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DESCRIPCIÓN 
Investigación llevada a cabo para medir el impacto de la implementación de un Objeto 
Virtual de Aprendizaje en la construcción de concepto del pensamiento sistémico en 
los estudiantes de Ingeniería de Sistemas de la Universidad Libre, seccional Bogotá 
 
CONTENIDO 
INTRODUCCIÓN 
El pensamiento sistémico constituye un componente de vital importancia en la formación de los 
ingenieros de Sistemas, su asimilación, su estructuración y su dinámica contribuyen con el 
desempeño profesional del egresado, en proyectos que se derivan de la Ingeniería del Software, 
las Redes y Comunicaciones, la Inteligencia Artificial y las Bases de Datos, entre otras áreas del 
conocimiento disciplinar. Por este motivo, es importante brindar herramientas de apoyo a la 
formación de los estudiantes de Ingeniería de Sistemas, desarrollando entornos virtuales que 
fortalezcan la presencialidad y dinamicen - de manera asincrónica - el refuerzo en el aprendizaje. 
Los autores de este proyecto de investigación, en aras de contribuir con una solución a la situación 
problemática que se plantea en el aprendizaje de conceptos del Pensamiento Sistémico, han 
abordado el proceso de investigación desde la pedagogía, la psicología educativa y la tecnología,  
implementando un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA), que ha sido utilizado bajo el concepto de la 
investigación formativa y la investigación cuasiexperimental, con la intención de comprobar si su 
utilización contribuye con la construcción de conceptos de Pensamiento Sistémico en los 
estudiantes de Ingeniería de Sistemas de la Universidad Libre, seccional Bogotá. 
JUSTIFICACIÓN 
La justificación de este proyecto de investigación, se encuentra orientada en dos sentidos, el primero, 
conforme a una necesidad derivada del estudio de la situación diagnóstica en los procesos de 
construcción de conceptos de Pensamiento Sistémico, donde se determina que el estudiante no 
recuerda los conceptos para aplicarlos en áreas como las Bases de Datos, la computación pervasiva o 
las redes neuronales, que evidencia una dificultad en el proceso de formación de conceptos de PS, 
trayendo consigo la formación de vacíos en áreas de formación profesional más complejas. En 
segundo lugar, en prospectiva, conforme al contexto de desempeño profesional, es necesario que el 
Ingeniero de Sistemas aplique de manera consistente en las organizaciones, los conceptos de 
Sinergia, Homeóstasis, Pervasividad y Entropía, trascendentales y fundamentales para el uso de 
marcos holísticos desde la Teoría General de Sistemas (TGS), aplicando, por consiguiente, los 
conceptos de Sistema Abierto y Sinergia, para el desarrollo de Sistemas de Información conforme a la 
Ingeniería del Software, las Redes y Comunicaciones y las herramientas de Organización como ITIL 
(Information Technology Infrastructure Library) o TOGAF (The Open Group Architecture Framework)i 
tanto en ecosistemas como en organizaciones comerciales o industriales. 
PROBLEMA 
¿Cuál es el impacto de la implementación de un Objeto Virtual de Aprendizaje en la construcción 
de conceptos de pensamiento sistémico en los estudiantes de Ingeniería de Sistemas seccional 
Bogotá? 
Esta pregunta surge del análisis que se ha realizado a partir del estudio de la situación diagnóstica, 
sintetizada en el cuadro de ruta crítica donde se define la dificultad de aprendizaje de los conceptos 
del pensamiento sistémico por parte de los estudiantes de Ingeniería de Sistema de la Universidad 
Libre, seccional Bogotá 
OBJETIVO GENERAL 
Evaluar la influencia de la implementación de un Objeto Virtual de Aprendizaje en la construcción 
de conceptos del pensamiento sistémico en los estudiantes de Ingeniería de Sistemas de la 
Universidad Libre seccional Bogotá. 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Diagnosticar las necesidades de los estudiantes de Ingeniería de Sistemas de la Universidad 
Libre sobre la construcción y el uso de conceptos relacionados con la disciplina de Pensamiento 
Sistémico. 
 Identificar los procesos de pensamiento que intervienen en la estructuración de Pensamiento 
Sistémico en los estudiantes de Ingeniería de Sistemas de la Universidad Libre, sede Bosque 
Popular. 
 Caracterizar el proceso de aplicación de un Objeto Virtual de Aprendizaje para determinar el 
grado de influencia en la formación de conceptos subyacentes a la disciplina de Pensamiento 
Sistémico en los estudiantes de la Universidad Libre, sede Bosque Popular. 
 Precisar el impacto del OVA sobre la fundamentación de los conceptos de Pensamiento 
Sistémico comparando los resultados de las evaluaciones en los momentos pre y post de los 
test aplicados. 
MARCO TEÓRICO 
Teoría General de Sistemas: Utilización de conceptos a partir del pensamiento de Ludwig Von 
Bertalanfy, y de los conceptos de pensamiento sistémico de O’Connor y McDermott. 
Pedagogía y Didáctica: Utilizando los conceptos de virtualidad y presencialidad junto con los 
criterios de la evaluación formativa 
Psicología Educativa: Definiendo los procesos de pensamiento que subyacen a los conceptos de 
pensamiento sistémico, como fluidez asociativa, fluidez figurativa y fluidez de ideas. 
Tecnología, OVA y herramientas de autor: Mediante los conceptos utilizados a partir de la 
metodología MECCOVA y las características de software con las métricas de calidad como 
reusabilidad, accesibilidad y atemporalidad. 
MARCO LEGAL 
Plan decenal de educación 
Scorm 
Software libre 
Licencia de software 
METODOLOGÍA 
Tipo de estudio:  
El diseño corresponde con los métodos de la investigación cuasiexperimental de serie cronológica 
con un único grupo, no elegido al azar ni emparejado con grupos de control. Bajo este panorama, la 
investigación se ajusta al acto de “experimentar los resultados con grupos intactos, integrados 
previamente al experimento” 
Instrumentos 
El proyecto de investigación inicia con la prueba diagnóstica, donde se utilizó un instrumento 
gráfico-semántico de ruta crítica, estableciendo la sintomatología para determinar que 
efectivamente sí existía un problema de aprendizaje en los estudiantes de Pensamiento sistémico, 
hecho que se evidencia en los resultados estadísticos  cuando se utilizó la prueba de situación 
diagnóstica  en los estudiantes de quinto semestre. 
Participantes 
La situación diagnóstica se estableció para 19 estudiantes de quinto semestre del programa de 
Ingeniería de Sistemas, sede Bosque Popular. Las aplicaciones de la intervención se realizaron en el 
grupo de 20 estudiantes de cuarto semestre del programa de Ingeniería de Sistemas de la 
Universidad Libre, seccional Bogotá, sede Bosque Popular. 
Lugar de la aplicación de las pruebas 
Las pruebas de situación diagnóstica se llevaron a cabo en una de las aulas de las instalaciones de 
la Universidad Libre, sede Bosque Popular y, las pruebas de test y de pos test de cada una de las 
aplicaciones de la intervención tuvieron lugar en una de las salas de informática del edificio de 
Software Libre, en las clases del profesor de la asignatura. 
RESULTADOS 
Una vez llevado a cabo el procedimiento de implementación del OVA, se compararon los pos test 
de las pruebas de corte 2 y corte 3 con los pre test y se consignaron los puntajes acorde con la 
relación entre las preguntas y los procesos de pensamiento, donde se nota el progreso en cada 
uno de los procesos de pensamiento relacionados. Para corroborar la hipótesis, se utilizó el 
estadístico de ji cuadrado en las dos aplicaciones de la intervención, utilizando así el criterio de 
investigación de verificabilidad. 
CONCLUSIONES 
El diagnóstico realizado sugirió una investigación que contribuyera con la construcción de 
conceptos de Pensamiento Sistémico. 
Se ha planteado una metodología que paso a paso cumpliera con dos aplicaciones de los 
instrumentos con tres momentos cada una (pre test, OVA, pos test), cumpliendo con una dinámica 
donde se obtuvieron datos de comparación y se tabularon para corroborar o rechazar la hipótesis. 
Se comprobó que la construcción de conceptos de Pensamiento Sistémico tiene una relación 
directa con los procesos de pensamiento como Identificación, memoria expandida, asociación, 
procesos integradores, flexibilidad figurativa, fluidez asociativa, inducción, discriminación y 
flexibiliadd de uso y, depende de manera consistente de una precisión en la implementación del 
Objeto Virtual de Aprendizaje. 
Se ha precisado el impacto de la utilización del OVA en la construcción de conceptos de 
Pensamiento Sistémico, señalando que la comprobación de la hipótesis sugiere que los recursos 
educativos sí contribuyen con la fundamentación de elementos que de manera sinérgica conforman 
los conceptos de la disciplina de Pensamiento Sistémico, vital para la estructuración integral de un 
estudiante de Ingeniería de Sistemas, esto sugiere también que la práctica de la psicología 
educativa y de la pedagogía sustentada en el uso de una didáctica basada en las TIC, podrá 
permitir el planteamiento de  investigaciones con la misma dinámica en diferentes áreas del 
conocimiento  y que la presente investigación, por tanto, cumple con el criterio de rigor de 
transferibilidad. 
RECOMENDACIONES 
En la presente investigación, se han adelantado una serie de pasos con la intención de alcanzar los 
objetivos propuestos, en condiciones y situaciones que fueron planeadas y planteadas para un 
contexto como la Universidad Libre, con una población específica y una infraestructura de 
laboratorios de cómputo para adelantar los test que respondieron los estudiantes participantes. Si 
el procedimiento de investigación fuera replicado para adelantar investigaciones similares se 
recomienda: 
Que exista la posibilidad de acceder a los espacios físicos y de laboratorio, en caso de ser 
requerido. 
Que Los participantes, tal y como sucedió con la presente investigación no cuenten con 
deficiencias de aprendizaje ni trastornos cognitivos como afasia, agnosia, apraxia, hipermnesia, 
ecmnesia o paramnesia, entre otros. 
Que las evaluaciones en las aplicaciones de intervención investigativa contengan asociadas las 
competencias y procesos de pensamiento que correspondan al área de conocimiento y a la 
fundamentación en los conceptos que subyacen 
Que los contextos sociológicos no sean, en absoluto, excluyentes. 
Que la investigación sea adelantada con ética, confidencialidad y objetividad, sin manipulación de 
información o sesgos en la población o en los resultados 
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GLOSARIO 
 
Aplicación: Es cada uno de los procesos de pretest, OVA y postest en los cortes o parciales 2 y 3 
(examen), en el proyecto se han realizado 2 aplicaciones. 
 
CAVA: Congreso de Ambientes Virtuales de Aprendizaje 
 
Corte: cada uno de los parciales que se realizan durante el semestre, las fechas para su 
presentación son programadas por la secretaría académica de la facultad de Ingeniería. 
 
Cuadro de ruta crítica: Instrumento gráfico-semántico  (Méndez Alvarez, 2011, p. 170), que 
forma PARTE de los instrumentos utilizados en la situación diagnóstica, a partir del cual se 
evidencia una problemática para iniciar un proceso de investigación. 
 
EVA: Entorno Virtual de Aprendizaje 
 
Homeostasis: Propiedad de los sistemas que enuncia que todo sistema tiende a alcanzar el 
equilibrio funcional de sus elementos 
 
Intervención: es el marco de la operacionalización de la investigación, desde el momento 1 de la 
aplicación 1 hasta el momento 3 de la aplicación 2, incluye, por lo tanto, la evaluación del corte 2 y 
la evaluación del corte 3 o examen 
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Métrica de calidad: término utilizado en la Ingeniería del Software que categoriza las 
características que cualifican al producto de software con respecto a los requerimientos para 
determinar su funcionalidad y su uso 
 
Momento: Cada una de las situaciones en que se aplica el pre test (momento 1), el Objeto 
Virtual de Aprendizaje (OVA) (momento 2) y el pos test (momento 3). 
 
OVA: Objeto Virtual de Aprendizaje, es utilizado en el momento 2 de cada una de las 
aplicaciones. 
 
Pervasividad: Condición mediante la cual un sistema afecta a otro, por la conexión directa entre 
sus elementos o por la interactividad funcional de los mismos 
 
PosTest: Prueba que se realiza después de la realimentación de aprendizaje con el OVA, 
corresponde al momento 3 de la aplicación. 
 
PreTest: Prueba que se ejecuta en el momento 1 de la aplicación, corresponde al proceso de 
evaluación formativa, donde se indican únicamente los porcentajes de acierto de la evaluación. 
 
Prueba de situación diagnóstica: prueba que se ha ejecutado para determinar que efectivamente 
existe un problema de aprendizaje en la disciplina de pensamiento sistémico. 
 
Sinergia: Propiedad de los sistemas donde se enuncia que el todo es mayor que la suma de sus 
partes. 
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RESUMEN 
 
Los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) han constituido una herramienta importante para 
soportar los procesos de enseñanza aprendizaje en el contexto educativo. Tanto los países 
desarrollados, como los países de desarrollo intermedio o de economías en transición, han 
incorporado la virtualidad en sus programas educativos y en sus metodologías, beneficiando a las 
nuevas tendencias educativas que se basan en la formación por competencias; obedeciendo a los 
enfoques constructivistas. Es así como estas plataformas sugieren nuevos retos y nuevos desafíos 
para los docentes y los dicentes de las universidades. En Colombia, las nuevas Tecnologías de la 
Información y la Comunicación ponen a disposición de la comunidad académica innovadoras 
plataformas de instrucción y acompañamiento y los objetivos de la labor institucional y profesoral 
obedece al cumplimiento de las llamadas “competencias”1. 
Con base en lo anterior y, debido a la problemática encontrada, donde los estudiantes de 
Ingeniería de Sistemas de la Universidad Libre, seccional Bogotá evidencian dificultades en la 
construcción de conceptos de Pensamiento Sistémico (PS) (que van desde preguntas sin contestar en 
el aula de clase, en el espacio académico de la asignatura hasta la carencia de utilización de términos 
como Sinergia u Homeóstasis en los documentos de sus monografías), en este proyecto, se 
desarrolla una investigación de orden cuasiexperimental, para identificar el impacto de la utilización 
de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) en la construcción de dichos conceptos. 
Este proyecto se plantea gracias a la necesidad de obtener mecanismos y técnicas cada vez más 
depuradas en el proceso de enseñanza aprendizaje, que garanticen la formación integral de los 
estudiantes en el escenario de las competencias desde los ambientes virtuales de aprendizaje (AVA). 
                                                 
1 Los autores parten de la trascendencia que se da a los Ambientes Virtuales de Aprendizaje en el contexto 
global en: Colombia aprende, educación por competencias, [EN LÍNEA], 
http://www.colombiaaprende.edu.co/html/home/1592/article-95404.html, [Consulta 27 Junio 2016] 
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El hecho de contar con individuos aptos para expresarse de manera coherente bien sea de forma oral 
o escrita, de interpretar y de argumentar la realidad y el conocimiento y de conformar equipos de 
trabajo caracterizados por la convivencia y la acción colaborativa con ayuda de los ambientes 
virtuales, evidencia la caracterización y la intención de la presente propuesta investigativa que 
pretende comprobar si “la aplicación de un Objeto Virtual de Aprendizaje contribuye con la 
construcción de conceptos de pensamiento Sistémico en los estudiantes de Ingeniería de 
Sistemas de la Universidad Libre”, para lo cual se han trazado objetivos específicos, en primer 
lugar, para determinar la insuficiencia en la identificación y uso de los conceptos relacionados 
con la disciplina de Pensamiento Sistémico por parte de los estudiantes de Ingeniería de Sistemas 
de la Universidad Libre en la sede Bosque Popular, en segundo lugar, identificar los procesos de 
pensamiento que intervienen en la estructuración de Pensamiento Sistémico en los estudiantes de 
Ingeniería de Sistemas de la Universidad Libre, sede Bosque Popular, implementar un Objeto 
Virtual de Aprendizaje para contribuir con la fundamentación de los conceptos relacionados con 
la disciplina del pensamiento sistémico y por último, precisar, mediante la utilización del 
estadístico de ji cuadrado, el impacto del OVA sobre la fundamentación de los conceptos de 
pensamiento sistémico comparando los resultados de las evaluaciones en los momentos pre y 
post de los test aplicados. Para alcanzar estos objetivos, se ha establecido una metodología con 
cinco pasos bien definidos: El establecimiento de la situación diagnóstica, una estructuración 
modular del Objeto Virtual de Aprendizaje, el diseño de instrumentos de pre test y pos test 
conforme al tipo de investigación, una implementación de instrumentos de evaluación y del 
OVA y, por último, se establece un análisis de resultados y se concluye que a partir del objetivo 
general y de los objetivos específicos, se ha planteado una metodología que paso a paso 
cumpliera con dos aplicaciones de los instrumentos  con tres momentos cada una (pre test, OVA, 
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pos test), cumpliendo con una dinámica  donde se obtuvieron datos de comparación y se 
tabularon para corroborar o rechazar la hipótesis, situación que señala que la investigación 
alcanzó los objetivos propuestos ya que cada uno de ellos tiene correspondencia con los pasos de 
la metodología. 
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ABSTRACT 
 
The Virtual Learning Objects (VLE) have built an important tool for teaching-learning process in 
the educational setting. Both developed countries and developing countries have incorporated 
virtuality in their educational programs and methodologies, benefiting the new educational 
tendencies that are based on skills-based education; following the constructivist approach. It is with 
this perspective that platforms suggest new challenges for teachers generally. In Colombia, the new 
information and communication technologies provides the academic community instructing-
monitoring innovative platforms and the objectives of the institutional and teaching labor obey 
responds to the fulfillment of those called “competences”2. 
Based on the aforementioned, due to the issue found, where systems engineering students from  
Libre University Bogotá branch highlight deficiencies in the construction of concepts of  Systemic 
Thinking (ST) (that takes into account unanswered questions in the classroom, in the academic 
space of the subject and the lack of  use of terms like Synergy or Homeostasis in their theses and 
monographs defense), in this project, it is developed an investigation of order quasi-experimental, to 
identify the impact in the use of a Virtual Learning Object (VLO) in the construction of the concepts 
mentioned. 
This project is raised due to the need of obtaining mechanisms and techniques every time more 
purified in the teaching-learning process to ensure the integral development of students in the 
scenario of competences from Virtual Learning Environments (VLE). The fact of counting on 
individuals suitable to express themselves in a coherent way whether written or oral, to interpret and 
argue the reality, the knowledge and create work groups characterized by the coexistence and the 
                                                 
2 The authors are based on the significance done to the Virtual Learning Environments in the global context in: 
Colombia aprende, educación por competencias, [EN LÍNEA], 
http://www.colombiaaprende.edu.co/html/home/1592/article-95404.html, [Consulta 27 Junio 2016] 
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collaborative action  with the help of virtual environments, demonstrates the characterization and 
the intention of the present researching proposal that intends to prove if “the implementation of a 
Virtual Learning Object contributes to the construction of Systemic thinking of concepts in the 
System Engineering Students from Libre University”, to do so  specific objectives have been set, 
first of all, to determine the lack of identification and use of concepts related to the Systemic 
Thinking discipline by the System Engineering Students from Libre University. Secondly, to 
implement a Virtual Learning Object to contribute to the foundation of concepts related to the 
Systemic Thinking discipline and finally, to specify, through the use of the Chi-square statistic, 
the impact of VLE on the foundation of systemic thinking concepts comparing the results of 
evaluations in the pre- and post-moments of the tests implemented. To achieve goals, a 
methodology has been set up with five well-defined steps: The establishment of the diagnostic 
situation, a modular structuring of the Virtual Learning Object, the design of pre- and post- test 
instruments according to the type of research, an implementation of assessment tools and the 
VLE  and, finally, an analysis of results is set up and it concludes that from the overall objective  
and the specific objectives, a methodology has been raised and that step by step would comply 
with two implementations of the instruments  with three moments each one (pre- test, VLE, post- 
test), complying with a dynamic where comparison data were obtained and tabulated to 
corroborate or reject the hypothesis, situation that notes that the research achieved the objectives 
proposed as each of them has correspondence with the steps of the methodology. 
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INTRODUCCIÓN 
El pensamiento sistémico constituye un componente de vital importancia en la formación de 
los ingenieros de Sistemas, su asimilación, su estructuración y su dinámica contribuyen con el 
desempeño profesional del egresado, en proyectos que se derivan de la Ingeniería del Software, 
las Redes y Comunicaciones, la Inteligencia Artificial y las Bases de Datos, entre otras áreas del 
conocimiento disciplinar. Por este motivo, es importante brindar herramientas de apoyo a la 
formación de los estudiantes de Ingeniería de Sistemas, desarrollando entornos virtuales que 
fortalezcan la presencialidad y dinamicen - de manera asincrónica - el refuerzo en el aprendizaje. 
Los autores de este proyecto de investigación, en aras de contribuir con una solución a la 
situación problemática que se plantea en el aprendizaje de conceptos del Pensamiento Sistémico, 
han abordado el proceso de investigación desde la pedagogía, la psicología educativa y la 
tecnología,  implementando un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA), que ha sido utilizado bajo 
el concepto de la investigación formativa y la investigación cuasiexperimental, con la intención 
de comprobar si su utilización contribuye con la construcción de conceptos de Pensamiento 
Sistémico en los estudiantes de Ingeniería de Sistemas de la Universidad Libre, seccional Bogotá. 
El documento se encuentra dividido en tres partes que encierran respectivamente: la 
introducción, donde se describe el desarrollo de la investigación y se presentan los resultados 
utilizando los criterios de rigor y las pruebas estadísticas que derivan en las pruebas de hipótesis. 
El desarrollo del marco teórico, a partir del cual, de manera pragmática (desde la teoría, la 
práctica y la utilidad) ha servido como soporte para el desarrollo del proyecto y, por último, el 
capítulo,  de la propuesta y los resultados de implementación.  
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Antecedentes y fundamentación del problema 
Experiencias nacionales e internacionales 
El proyecto de investigación referencia los estudios previos que se han realizado en el ámbito de 
las competencias. En el X Congreso Nacional de Investigación Educativa, celebrado en Veracruz, 
México, del 21 al 25 se septiembre de 2009, se documenta el modelo de competencias para la 
“formación en investigación educativa, donde se expone el compromiso de ofrecer una educación 
estructurada en torno a cuatro aprendizajes fundamentales que, en el transcurso de la vida, serán para 
cada persona, en cierto sentido, los pilares del conocimiento. Estos pilares son: aprender a conocer, 
aprender a hacer, aprender a vivir juntos y aprender a ser” (Albarrán, 2009), además, se expone la 
instrumentación del modelo de formación con base en dos factores o niveles importantes: el 
curricular y el psicopedagógico, dejando entrever, de esta manera, la importancia de los procesos 
cognitivos desde la instrumentación y la pedagogía cognitivista. 
De otro lado, el proyecto se sustenta en la investigación realizada por uno de los autores, en el 
año 2008 en la universidad INCCA de Colombia (Forero Saboya, 2008), acerca de la importancia y 
el impacto que reviste el uso de los ambientes virtuales de aprendizaje, donde se evidencian 
elementos potenciadores para reforzar las competencias interpretativas en estudiantes del área de la 
programación, pertenecientes a la carrera de Ingeniería de Sistemas. Investigación que tuvo como 
elemento de análisis las evaluaciones realizadas bajo una óptica psicopedagógica y que, en 
prospectiva, sugieren la necesidad de ser implementadas de manera dinámica en proyectos 
investigativos relacionados. 
En el ámbito universitario, no se encuentra relacionado un estudio acerca de los procesos de 
retroalimentación basados en la evaluación, mediante información estadística, que tenga que ver con 
el  estudio del Pensamiento Sistémico en los estudiantes de Ingeniería de Sistemas; aunque existen 
20 
 
 
herramientas de apoyo para el aprendizaje a distancia, en la Ingeniería Informática, tal es el caso de 
los “chechers, constructors y provers”, programas de software con características propias acordes 
con el grado de solución, de verificabilidad del ejercicio y la interactividad con el usuario final 
(Huertas, Mor Peña, & Guerrero Roldán, 2010). 
En el marco de la psicología, existen estudios referentes a las habilidades metacognitivas (Brown 
1978; Flavell, 1978) que permitieron “analizar la transición de los niveles interpsicológicos 
(autorregulación cognitiva) en situación de resolución de problemas. Por ejemplo, Wertsch (1979) 
diferenció cuatro niveles en la transición desde la regulación externa hacia la autorregulación 
cognitiva.”. A este respecto se hace mención y relación con la teoría de la zona de desarrollo 
próximo de Vigotsky, utilizada para los fundamentos de la Evaluación Dinámica sobre el concepto 
clave de internalización (Brown y Ferrara, 1988); fundamentos de los cuales se valieron los 
psicólogos experimentales Anne Brown, Roberta Ferrara y Joseph Campione (1986) para desarrollar 
un modelo de evaluación para realizar evaluaciones a niños americanos con dificultades de 
aprendizaje, de manera similar a como Feuerstein desarrolló su programa de enriquecimiento 
instrumental (Instrumental Enrichment Intervention Program-IE) para superar los problemas 
sistemáticos que se consideran característicos de los procesos cognitivos de los niños con problemas 
de aprendizaje; hecho surgido a partir de los principios de la evaluación dinámica con fundamento 
en “la evaluación del potencial de aprendizaje”, desde donde el mismo Feuerstein construye el 
modelo de evaluación dinámica “Learning Potential Assesment Device – LPAD” (Feuerstein, 1979). 
Los fundamentos sociales y psicológicos se abordan desde la teoría del desarrollo humano mediante 
el enfoque sistémico de Urie Bronfenbrenner, tema que se desarrolla en el libro “la ecología del 
desarrollo humano” del mismo autor publicado en 1979 y, la cual se convierte en una de las teorías 
de la psicología evolutiva. 
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Objetos Virtuales de Aprendizaje 
Con respecto al tema de los Objetos Virtuales de Aprendizaje, se puede citar el primer foro 
mundial sobre “Recursos Educativos de Libre Acceso” organizado por la Unesco en Paris en el 
2002, evento que declara la intención de la UNESCO afirmando que “el acceso universal a la 
educación de gran calidad es esencial para la construcción de la paz, el desarrollo sostenible de la 
sociedad y la economía y el diálogo intercultural. Los recursos educativos de libre acceso 
proporcionan una oportunidad estratégica para mejorar la calidad de la educación y para facilitar el 
diálogo sobre políticas, el intercambio de conocimientos y el aumento de capacidades.”, el 
“Congreso sobre Ambientes Virtuales de Aprendizaje (CAVA)” realizado en la ciudad de 
Cartagena, en Colombia en el año 2010, El “Congreso Sobre Ambientes Virtuales de Aprendizaje 
(CAVA)” llevado a cabo en Bogotá, Colombia, en 2011 en la Universidad Libre. A nivel mundial, 
se citan las iniciativas de OVA, de universidades que han conformado equipos de investigación y de 
desarrollo de ambientes que median el proceso de aprendizaje, algunos de estos equipos se han 
cristalizado en organizaciones como el “Consorcio OpenCourseWare (OCWC)” en el 2010 donde 
200 instituciones de educación superior forman parte activa de los proyectos de producción de 
medios educativos, el “Open Yale Courses (OYC)” de la Universidad de Yale, constituído en el 
2010, la “Iniciativa Abierta de Aprendizaje (OLI – Open Learning Initiative” organizada por la 
Universidad de Carnegie Mellon en el año 2010, el “Programa Nacional de Tecnología Educativa 
(NPTEL)” donde, 8 instituciones de educación superior de la India trabaja en estos ambientes desde 
el año 2010) y, a nivel de la Universidad Libre, seccional Bogotá, el proyecto adelantado al interior 
del Programa de Ingeniería de Sistemas en el año 2015 por las estudiantes María Alejandra Barreto 
y Camila Angélica Torres Calderón titulado “Asistente Virtual de Aprendizaje de Pensamiento 
Sistémico  a través de una herramienta de autor”. 
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Planteamiento del problema 
Descripción del problema 
El programa de Ingeniería de Sistemas de la Universidad Libre, sede Bosque Popular, 
actualmente define y diseña contenidos de formación profesional dentro de un contexto de 
realidad nacional y, obedece a un modelo pedagógico orientado por competencias a partir del 
cual se integra su malla curricular, respondiendo a una serie de necesidades sociales, económicas, 
educativas y organizacionales del país y del ámbito internacional. Dentro del marco de esta malla 
curricular se encuentra la asignatura de Pensamiento Sistémico como materia fundamental de 
formación, en la cual se realizan procesos de formación sin contar con la ayuda de recursos 
educativos que contribuyan con la mediación de formación, hecho que impacta en el proceso 
cognitivo de los estudiantes y situación que contribuye a la problemática de formación en 
asignaturas como lenguajes de computador, inteligencia artificial, bases de datos e ingeniería del 
software. 
En correspondencia con el contexto de formación del Ingeniero de Sistemas, donde su práctica 
profesional deriva de la elaboración de modelos de información, donde se amalgaman de manera 
sistémica los lenguajes de programación, la Ingeniería del software, las redes y comunicaciones, las 
bases de datos, y las herramientas de organización como ITIL (Information Technology 
Infrastructure Library) o TOGAF (The Open Group Architecture Framework) entre otros, se ha 
determinado una problemática en la concepción y uso de los conceptos correspondientes al área 
disciplinar del Pensamiento Sistémico (PS), a partir de un análisis del cuadro de ruta crítica 
(APÉNDICE 1- Cuadro de Ruta Crítica), donde se identifican síntomas, causas, fuente de 
información, pronóstico y control al pronóstico y con base en los resultados de una prueba 
diagnóstica con preguntas que se utilizan de un banco de datos del programa en la asignatura, 
23 
 
 
formulado progresivamente por los profesores que han dictado la asignatura y, cuyos resultados se 
estudiaron para encontrar que existen situaciones que van desde preguntas que no se responden hasta 
argumentaciones en el campo del Pensamiento Sistémico que son escasas o nulas al momento de las 
sustentaciones en los proyectos de grado. 
En resumen, lo anterior tiene una implicación de impacto negativo tanto en el desempeño de los 
proceso académicos, así como en la estructuración para el desempeño profesional, por lo cual se ha 
identificado esta problemática como parte de una dificultad en el proceso de aprendizaje para la 
construcción de conceptos de Pensamiento Sistémico (PS), situación que refleja la posibilidad de 
ampliar el potencial de los estudiantes contando con herramientas informáticas asincrónicas de 
apoyo como los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) respondiendo a lo sugerido en el control al 
pronóstico columnado en el  mismo cuadro. 
Pregunta científica 
¿Cuál es el impacto de la implementación de un Objeto Virtual de Aprendizaje en la 
construcción de conceptos de pensamiento sistémico en los estudiantes de Ingeniería de Sistemas 
seccional Bogotá? 
Esta pregunta surge del análisis que se ha realizado a partir del estudio de la situación 
diagnóstica, sintetizada en el cuadro de ruta crítica (Méndez Alvarez, 2011), donde se define la 
dificultad de aprendizaje de los conceptos del pensamiento sistémico por parte de los estudiantes 
de Ingeniería de Sistema de la Universidad Libre, seccional Bogotá 
Justificación 
La justificación de este proyecto de investigación, se encuentra orientada en dos sentidos, el 
primero, conforme a una necesidad derivada del estudio de la situación diagnóstica en los procesos 
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de construcción de conceptos de Pensamiento Sistémico, donde se determina que el estudiante no 
recuerda los conceptos para aplicarlos en áreas como las Bases de Datos, la computación pervasiva o 
las redes neuronales, que evidencia una dificultad en el proceso de formación de conceptos de PS, 
trayendo consigo la formación de vacíos en áreas de formación profesional más complejas. En 
segundo lugar, en prospectiva, conforme al contexto de desempeño profesional, es necesario que el 
Ingeniero de Sistemas aplique de manera consistente en las organizaciones, los conceptos de 
Sinergia, Homeóstasis, Pervasividad y Entropía, trascendentales y fundamentales para el uso de 
marcos holísticos desde la Teoría General de Sistemas (TGS), aplicando, por consiguiente, los 
conceptos de Sistema Abierto y Sinergia, para el desarrollo de Sistemas de Información conforme a 
la Ingeniería del Software, las Redes y Comunicaciones y las herramientas de Organización como 
ITIL (Information Technology Infrastructure Library) o TOGAF (The Open Group Architecture 
Framework)i tanto en ecosistemas como en organizaciones comerciales o industriales. 
Objeto y campo de estudio 
Objeto de estudio 
La construcción de conceptos del Pensamiento Sistémico. 
Campo de estudio 
La construcción de conceptos del Pensamiento Sistémico mediado por la utilización de un 
OVA. 
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Objetivos 
General 
Evaluar la influencia de la implementación de un Objeto Virtual de Aprendizaje en la 
construcción de conceptos del pensamiento sistémico en los estudiantes de Ingeniería de Sistemas 
de la Universidad Libre seccional Bogotá. 
Específicos 
 Diagnosticar las necesidades de los estudiantes de Ingeniería de Sistemas de la Universidad 
Libre sobre la construcción y el uso de conceptos relacionados con la disciplina de 
Pensamiento Sistémico. 
 
 Identificar los procesos de pensamiento que intervienen en la estructuración de Pensamiento 
Sistémico en los estudiantes de Ingeniería de Sistemas de la Universidad Libre, sede Bosque 
Popular. 
 
 Caracterizar el proceso de aplicación de un Objeto Virtual de Aprendizaje para determinar el 
grado de influencia en la formación de conceptos subyacentes a la disciplina de Pensamiento 
Sistémico en los estudiantes de la Universidad Libre, sede Bosque Popular. 
 
 Precisar el impacto del OVA sobre la fundamentación de los conceptos de Pensamiento 
Sistémico comparando los resultados de las evaluaciones en los momentos pre y post de los 
test aplicados. 
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Hipótesis 
Nula 
La aplicación de un Objeto Virtual de Aprendizaje no contribuye con la construcción de 
conceptos de pensamiento Sistémico en estudiantes de Ingeniería de Sistemas de la Universidad 
Libre seccional Bogotá. 
De investigación 
La aplicación de un Objeto Virtual de Aprendizaje contribuye con la construcción de 
conceptos  de Pensamiento Sistémico en estudiantes de Ingeniería de Sistemas de la Universidad 
Libre seccional Bogotá. 
Alcance y delimitación 
La investigación se desarrolla con estudiantes de cuarto semestre de Ingeniería de Sistemas, 
bajo los parámetros de la evaluación formativa y la investigación cuasiexperimental con 2 
aplicaciones de la intervención. Se busca con esta investigación que los estudiantes de cuarto 
semestre obtengan una mejor fundamentación para la estructuración de conceptos relacionados 
con la disciplina del Pensamiento Sistémico para que del quinto semestre (a quienes se aplicó la 
prueba diagnóstica para determinar las carencias con las cuales terminaron el cuarto semestre) en 
adelante sean utilizados en asignaturas de bases de datos y de Ingeniería del Software, entre otras. 
El alcance ha sido establecido con dos aplicaciones en dos momentos diferentes en instantes del 
pre y del postest y, se concluye con los resultados obtenidos en la medición del impacto.  
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Metodología 
La metodología empleada para esta investigación tiene correspondencia directa con la 
planteada por la Corporación Universitaria IBEROAMERICANA (IBEROAMERICANA 
Corporación Universitaria, 2009), compuesta por etapas y elementos bien definidos para la 
propuesta de investigación: 
1. El tipo de estudio: cuasiexperimental de serie cronológica con un único grupo, no elegido 
al azar ni emparejado con grupos de control, donde la población de investigación se 
mantiene durante el semestre. 
2. Los participantes: Estudiantes de quinto semestre para el estudio de la situación 
diagnóstica y de cuarto semestre para la aplicación de la intervención con fases de pre 
test, aplicación del ova, evaluación formativa y pruebas de pos test. 
3. El lugar de la investigación: Corresponde a los laboratorios e instalaciones de informática 
de la sede Bosque Popular de la Universidad Libre, seccional Bogotá. 
4. La aplicación de instrumentos: Aplicación de las pruebas de pre test, ova y de pos test, 
sistematizando los resultados y comparando de manera efectiva para aplicar el estadístico 
y corroborar o rechazar la hipótesis. 
De otro lado, en la propuesta de investigación se formulan las siguientes fases para adelantar 2 
aplicaciones (en el segundo corte y en el tercer corte de evaluación) en el proceso de intervención 
como ejecución para comprobar la hipótesis: 
Primera fase: Establecimiento de la situación diagnostica, certificando que las dificultades de 
aprendizaje (APÉNDICE 3- Situación Diagnóstica) existen efectivamente y que puede 
adelantarse la investigación con la propuesta sugerida. 
Segunda fase: Diseño de instrumentos de pre test y pos test. 
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Tercera fase: Procedimiento de la intervención aplicando las etapas y los instrumentos 
descritos y corroborando o rechazando la hipótesis acorde con los resultados de la sistematización 
Cuarta fase: Análisis de resultados y del progreso en las habilidades de pensamiento que 
subyacen a los conceptos del pensamiento sistémico. 
Diseño de investigación 
Tipo de estudio:  
El diseño corresponde con los métodos de la investigación cuasiexperimental de serie 
cronológica con un único grupo, no elegido al azar ni emparejado con grupos de control. Bajo 
este panorama, la investigación se ajusta al acto de “experimentar los resultados con grupos 
intactos, integrados previamente al experimento” (Hernández Sampieri, Carlos, & Baptista Lucio, 
2006). 
Instrumentos 
El proyecto de investigación inicia con la prueba diagnóstica, donde se utilizó un instrumento 
gráfico-semántico de ruta crítica (APÉNDICE 1- Cuadro de Ruta Crítica) estableciendo la 
sintomatología para determinar que efectivamente sí existía un problema de aprendizaje en los 
estudiantes de Pensamiento sistémico, hecho que se evidencia en los resultados estadísticos 
(APÉNDICE 3- Situación Diagnóstica) cuando se utilizó la prueba de situación diagnóstica 
(APÉNDICE 2- Prueba de Situación Diagnóstica) en los estudiantes de quinto semestre 
 
Para el segundo corte de calificación, se utilizó el formato de evaluación de la asignatura de 
Pensamiento Sistémico (APÉNDICE 4- Instrumento de segundo corte), al interior de la cual se 
utilizan preguntas de la base de datos del programa, se estructuraron 3 secciones que contemplan 
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las competencias interpretativas, argumentativas y propositivas; la primera sección se estructuró 
con 13 preguntas, cada una de ellas con un valor de 0.47 (6 puntos), la segunda sección contiene 
una pregunta de índole argumentativa, para responder a dos conceptos concernientes a la 
“totalidad sistémica”, con una calificación de 0.5 cada una (1 punto), la tercera sección está 
compuesta por un enunciado que relaciona 4 conceptos sistémicos, cada uno con un valor de 
calificación de 0.25 (1 punto) y, la tercera sección (de competencia propositiva) tiene un 
enunciado de consulta que los estudiantes hicieron durante el semestre (2 puntos), para totalizar 
10 puntos de calificación. Para efectos de la tabulación y la búsqueda de resultados, se tuvo en 
cuenta solamente la primera sección, que corresponde a preguntas de selección, toda vez que 
serían las de respuesta objetiva. 
 
Para la segunda aplicación de la intervención, en el tercer corte se utilizó el mismo 
instrumento, esta vez la primera sección, compuesta de 13 preguntas de la temática vista durante 
el semestre, sección que también fue tomada para efectos de la tabulación y análisis de las 
respuestas. 
Participantes 
La situación diagnóstica se estableció para 19 estudiantes de quinto semestre del programa de 
Ingeniería de Sistemas, sede Bosque Popular. Las aplicaciones de la intervención se realizaron en 
el grupo de 20 estudiantes de cuarto semestre del programa de Ingeniería de Sistemas de la 
Universidad Libre, seccional Bogotá, sede Bosque Popular. La participación de los estudiantes 
fue voluntaria y anónima, con el fin de garantizar la veracidad en la información de las pruebas. 
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Lugar de la aplicación de las pruebas 
Las pruebas de situación diagnóstica se llevaron a cabo en una de las aulas de las instalaciones 
de la Universidad Libre, sede Bosque Popular y, las pruebas de test y de pos test de cada una de 
las aplicaciones de la intervención tuvieron lugar en una de las salas de informática del edificio 
de Software Libre, en las clases del profesor de la asignatura. 
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CAPÍTULO I MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 
Teoría referencial explicativa. Teoría General de Sistemas 
En la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. se encuentra el mapa conceptual en 
donde se nombran los conceptos más relevantes de la TGS. 
Figura 1 Mapa mental de la Teoría General de Sistemas 
 
 
Fuente: Valdez, 2014 
Clasificación de los sistemas 
Por otra parte, en la TGS (Von Bertalanffy, 2006) existen varios sistemas y gamas de 
tipologías para su clasificación y de acuerdo a su naturaleza los sistemas pueden ser: 
Sistema abierto y sistema cerrado 
Se considera un sistema abierto en el momento en que mantiene una relación constante 
con su medio ambiente, intercambiando energía, materia e información. En cambio, es 
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cerrado si esta relación es escasa, ya que debe perdurar con su propia reserva de recursos 
y como resultado sus componentes no sufren ningún tipo de modificación. Tal como se 
muestra en el ejemplo de la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. 
Figura 2 Ejemplo sistema abierto y cerrado 
 
 
 
Fuente: Recuperado en [Marzo2 de 2016] de https://goo.gl/1YZPn2  
Realimentación y clasificación 
De otra manera, el sistema posee parámetros de retroalimentación (O'Connor & McDermott, 
1998) que son: 
Realimentación de refuerzo 
La realimentación positiva, consiste en el refuerzo que se desarrolla por la acción repetida de 
un agente del sistema en una situación de refuerzo causando lo que se conoce como circularidad 
o morfogénesis) tal y como lo ilustra la “¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.”. 
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Realimentación de compensación 
Se lleva a cabo para efectos de controlar el funcionamiento del sistema, de tal forma que se 
conserve la funcionalidad del mismo, inclusive ante un cambio de contexto. 
Figura 3 Ejemplo de realimentación positiva 
 
Fuente: (Marten, 2010) 
 
Figura 4 Ejemplo realimentación negativa 
 
Fuente: (Marten, 2010) 
Propiedades de los sistemas 
Los sistemas, como conjunto de elementos que se interrelacionan de manera dinámica y 
constante (Von Bertalanffy, 2006), derivan sus propiedades de la intención u objetivo propios de 
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su estructura funcional, la cual se entiende como un todo funcional generando propiedades 
emergentes en su interior, por lo cual se pueden mencionar las siguientes propiedades: 
Homeóstasis 
Es la propiedad de los sistemas considerada como una cualidad de conservación y de 
estabilidad del sistema (Von Bertalanffy, 2006). Es la propiedad mediante la cual un sistema 
permanece funcionalmente activo ante un cambio de contexto, para lo cual se considera una 
relación directamente proporcional con la propiedad de la sinergia. 
Entropía 
La entropía (Von Bertalanffy, 2006)es la propiedad de los sistemas que enuncia que todo 
elemento constitutivo pierde sus propiedades en el contexto del tiempo y del espacio.  
Propiedades emergentes 
Las propiedades emergentes de un sistema (O'Connor & McDermott, 1998) surgen ante la 
interacción de sus elementos constitutivos, es decir, que el engranaje del todo funciona de tal 
manera que se originan nuevos elementos, conceptos o propiedades que entran, a su vez, a formar 
parte del todo que los origina. 
“El pensamiento sistémico integra el pensamiento creativo, el estratégico y el control para 
lograr que los proyectos se lleven a la práctica. El pensamiento sistémico va más allá de lo que se 
muestra como un incidente aislado, para llegar a comprensiones más profundas de los sucesos. Es 
un medio de reconocer las relaciones que existen entre los sucesos y las partes que los 
protagonizan, permitiendo una mayor conciencia para comprenderlos, y capacidad para influir o 
interactuar con ellos” (Senge, 2008). 
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Principios del pensamiento sistémico 
Fueron desarrollados por Peter Senge (Senge, 2008) y este análisis se visualiza desde la teoría 
general de los sistemas, en un cambio de mentalidad: 
Los problemas de hoy derivan de las soluciones de ayer, consiste en las soluciones que 
desplazan los problemas a otra parte del sistema de forma inadvertida. 
Cuando más se presiona, más presiona el sistema, la manipulación del sistema trae 
consecuencias en el resultado del sistema; lo que se quiere es que las intervenciones provoquen 
respuestas favorables que compensen la intervención “unas por otras”. 
La conducta mejora antes de empeorar, es una situación contraproducente debido a que lo 
que se logra es que las cosas marchen bien a corto plazo. 
 
El camino fácil lleva al mismo lugar, la comodidad de dar una solución típica u obvia no 
resuelve la situación de raíz. 
La cura puede ser peor que la enfermedad, la búsqueda de soluciones fáciles y tentativas no 
puede ser ineficaz, adictiva y peligrosa. 
Lo más rápido es lo más lento, la mayoría de los sistemas tienen un ritmo de velocidad 
constante pero no el máximo, por eso es importante conocer las consecuencias para hallar una 
solución rápida. 
La causa y el efecto no están próximos en el tiempo y el espacio, se evidencian con la 
presencia de síntomas que indican la existencia de problemas, para esto se aconseja empezar en 
pequeño y no esperar resultados inmediatos, ser constante paciente y estructurado. 
Los cambios pequeños pueden producir resultados grandes, pero las zonas de mayor 
apalancamiento a menudo son las menos obvias, el afrontar problemas difíciles requiere de un 
36 
 
 
análisis para ver el punto de apalancamiento y de esta forma realizar un cambio a tiempo que 
llevará a mejoras significativas y duraderas.  
Se pueden alcanzar dos metas aparentemente contradictorias, los dilemas más enredados 
dejan de ser dilema cuando se ven desde la perspectiva sistémica y aparecen bajo una nueva luz 
cuando se piensa constantemente en el cambio a través del tiempo. 
Dividir un elefante por la mitad no genera dos elefantes pequeños, ver los problemas de 
manera global no siempre es lo más adecuado, pero imponer divisiones puede hacer de la 
situación un problema arrevesado donde no hay apalancamiento posible. 
No hay culpa, se suele culpar a los agentes externos por los problemas, pero el pensamiento 
sistémico muestra que no hay nada externo, la persona y la causa de su problema forman parte de 
un solo sistema, la cura radica con la relación con el enemigo.  
 
El pensamiento sistémico es caracterizado por una visión global del mundo (O'Connor & 
McDermott, 1998) y funciona como una herramienta que ayuda con la contextualización de los 
objetos y de los fenómenos en la naturaleza, estudia su interacción, su dependencia funcional y su 
pervasividad. Bertalanfy, como creador de las teoría General de Sistemas,  utilizó los conceptos 
de las estructuras isomórficas para definir los fenómenos sociales y naturales como situaciones 
emergentes por la interactividad de los llamados sistemas y subsistemas, en la ¡Error! No se 
encuentra el origen de la referencia.. Se puede observar la sinergia que genera la interacción 
entre los componentes de un sistema, al mismo tiempo que aplicó la generalización para definir el 
pensamiento sistémico como una actitud mediante la cual se modela el mundo y se estudia sus 
interrelaciones. 
Figura 5 Ejemplo interacción de elementos dentro de un sistema 
 
37 
 
 
 
 
Fuente: recuperado [Agosto 4 de 2016] de https://goo.gl/n4CZHH , Euroamericano VII Campus 
de cooperación cultural 
 
Importancia del pensamiento sistémico 
El pensamiento sistémico, como herramienta de modelamiento del mundo, simplifica los 
procesos y permite analizar los sistemas desde una perspectiva holística en su relación de causa 
efecto. Para lo anterior, la Teoría General de Sistemas plantea la necesidad de analizar los 
componentes de los sistemas como elementos diferenciadores de la función parcial del todo (Von 
Bertalanffy, 2006), lo cual conlleva a la oportunidad de encontrar la razón en la generación de 
propiedades emergentes y de relaciones causales, las que podrían representarse como 
realimentaciones de refuerzo o de compensación, situación que contribuye con la creatividad y la 
combinación de elementos al margen de un pensamiento estratégico, a partir del cual se plantea el 
tema de las organizaciones y sus instrumentos teóricos y prácticos que les permitan subsistir en el 
medio ( ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.).  
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Figura 6 Pensamiento creativo y pensamiento estratégico 
 
 
Fuente: Autores, basados en (Cerquera, 2015) y (Senge, 2008) 
 
La TGS y el entorno de desarrollo del individuo 
La teoría General de Sistemas, como disciplina que abarca los temas relacionados con la 
problemática Social (Von Bertalanffy, 2006), relaciona sus principios y su enfoque sistémico en 
1961 con las ideas de Talcott Parsons, quien realiza un enfoque desde la acción y la teoría general 
de los sistemas sociales. Con este enfoque, Parsons plantea una iniciativa de organización de los 
componentes estructurales del sistema social desde los aspectos de motivación, el rol de las ideas 
y los mecanismos de control social, en una conformación de ambientes que influyen en el 
desarrollo del individuo (Bronfenbrenner, 1987), ideas que pudieron haber derivado de la postura 
disciplinar de Urie Bronfenbrenner, quien, después de la segunda guerra mundial, plantea una 
dinámica en el entorno del Desarrollo y el cambio de conducta en el individuo en un plano que se 
atribuye a la influencia sistémica de los ambientes donde se gesta su desarrollo. Para este autor, 
desde el enfoque de su teoría ecológica del desarrollo, existen subsistemas que potencian la 
actividad del individuo y lo proyectan hacia fronteras evolutivas en lo personal y lo colectivo. 
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Estos subsistemas (¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.), que se categorizan 
mediante una dependencia de relaciones, pueden ser descritos de la siguiente manera: 
Figura 7 Entorno sistémico de desarrollo (Urie Bronfenbrenner) 
 
 
 
Fuente: (Bronfenbrenner, 1987), imagen recuperada  [Noviembre 5 de 2016] de 
https://goo.gl/WqawfW  
 
1. El OntoSistema (Bronfenbrenner, 1987), como un espacio de desarrollo individual que 
conjuga las cualidades que caracterizan al individuo como ser único e identificable 
socialmente, con un rol y una funcionalidad configurada por las relaciones de su entorno 
circundante, donde la familia, la escuela y la cultura religiosa intervienen. 
 
2. El Microsistema (Bronfenbrenner, 1987), como espacio dinamizador de desarrollo próximo, 
donde la familia, la escuela y el vecindario conforman agentes y espacios educativos que 
intervienen en la formación de la cultura del sujeto. 
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3. El MesoSistema, conformado como un producto de relaciones entre los microsistemas, 
dinamizando el desarrollo, la formación y la conducta del individuo, influyendo como agente 
que le brinda la posibilidad de interactuar en un sistema más amplio y de una complejidad 
dinámica mayor. 
 
4. El ExoSistema, entendido como una red de interacciones conformada por ambientes de barrio, 
de localidad y de urbe, con lo cual, el desarrollo del individuo adquiere matices de globalidad 
y su ámbito de acción, a todo nivel, se fundamenta en la necesidad de integrarse a un medio 
que lo caracteriza y le atribuye – de una manera más amplia - roles sociales de 
comportamiento. 
 
5.  El MacroSistema, estructurado en un universo de cultura, política, economía y sociedad y, 
que influye en el sujeto desde las pautas, las directrices, los modelos y los parámetros 
comportamentales de un ambiente social que delinea profundamente su futuro rol de padre, 
trabajador y colaborador social. Esta categoría sistémica amplía el accionar de los espacios y 
los agentes educativos, quienes, desde su compromiso de formadores, se ven reflejados en 
actitudes propositivas de desarrollo que el sujeto plantea para sí mismo, para su familia, para 
su entorno cultural y para el espacio colectivo de su país. 
 
6. El GloboSistema, que conforma el espacio ecológico – ambiental y social – donde el individuo 
se forma, subsiste y convive en su propio pensamiento y en el pensamiento colectivo, 
conforme a las leyes de la naturaleza, la cual lo convierte en un ser deficitario y lo obliga a 
construir sus propios espacios, desde los cuales, la tecnología le ayuda a su supervivencia y a 
su evolución como ser social, constructor de su destino y del destino de sus congéneres. 
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El CronoSistema, que interviene, tal vez, en una magnitud mucho más amplia que las 
categorías sistémicas ya descritas, y dentro del cual, el individuo actúa, se responsabiliza y se 
identifica y se contextualiza en magnitudes como el espacio y el tiempo, que de alguna manera, 
lo margina o lo posibilita para desempeñarse y desarrollarse como un sujeto dinámico, que 
contribuye con su medio y con su tiempo, identificándose como un ser histórico que evoluciona y 
que forma sus imaginarios conforme a las estructuras sociales de su tiempo y de su espacio. 
Pedagogía y didáctica 
Para Piaget, el docente en el aula de clase debe ser un orientador (Cerquera, 2015) en el 
proceso del aprendizaje, en donde el nivel de experiencia que tiene es un punto importante debido 
a que conoce las habilidades que pueden desempeñar los estudiantes según el nivel en el que se 
encuentre. 
Piaget, realiza una articulación entre el componente educativo y el docente como catalizador 
del proceso de formación, para él, la educación debe estar orientada a la estructuración de un 
estudiante con sentido de la creación y la innovación, en tanto que el docente constituye un 
mediador con características de pensamiento crítico y analítico, cualidades que intervienen en el 
desarrollo de temáticas y estructuras mentales.  
Pervasividad de la relación virtual 
En la virtualidad (del tipo e-learning), la relación entre docente y estudiante se efectúa ciento 
por ciento de manera asincrónica (Avila, 2001), las herramientas tecnológicas como los AVA 
(Ambientes Virtuales de Aprendizaje, los blogs y los OVA contribuyen con la relación, de tal 
manera que el docente “conoce” al estudiante a través de los comentarios en los espacios de chats 
o foros dispuestos para realizar tareas y llevar a cabo las actividades dispuestas por el docente, 
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mientras que en espacios de interacción virtual y presencial (tipo b-learning), la pervasividad se 
hace evidente en dos marcos diferenciados, el aula y el ciberespacio, construyéndose una relación 
dentro de la presencialidad y la virtualidad. Aquí, el docente puede conocer al estudiante de 
manera más efectiva, toda vez que la interacción lleva consigo tareas con la mediación sincrónica 
y asincrónica. 
Interacción del estudiante en la presencialidad y en la virtualidad 
El estudiante, como individuo activo de la dinámica cognitiva (Losada O., Moreno M., & 
Montaña G., 2004), interactúa tanto en la presencialidad como en la virtualidad de manera 
colectiva e individual, tanto a su propio ritmo de aprendizaje y en la dependencia del ritmo de sus 
compañeros, lo cual conlleva al hecho de tener que contar con herramientas de apoyo que le 
brinden la posibilidad de reforzar sus conocimientos y de retomar temas que ha podido olvidar, 
para lo cual los OVA constituyen elementos prácticos para el estudio de conceptos que podrían 
quedar con vacíos en la estructura cognitiva del estudiante. 
La tecnología como catalizador en la dinámica educativa 
En contraste con los sistemas tradicionales de aprendizaje, los contextos actuales cuentan con 
herramientas de hardware y de software, como objetos que catalizan la actividad cognitiva 
(Arredondo, 2009). El uso de los celulares, las tablets y los computadores, entre otros, conforman 
una red de herramientas que interactúan y ofrecen información tanto en batch como en línea, 
intercambian información y la almacenan para hacerla disponible de manera asincrónica y 
particular o colectiva.  
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Enseñanza, aprendizaje y virtualidad 
La didáctica, como pieza y elemento instrumental de la pedagogía, contribuye con el 
aprendizaje  brindando estrategias consecuentes con los modelos pedagógicos (Avila, 2001), bien 
sea que se trate de modelos estructuralistas, funcionalistas, conductistas, cognitivistas o 
constructivistas y, asocia la enseñanza, el aprendizaje y la virtualidad con Entornos Virtuales de 
Aprendizaje (EVA), donde el texto, el video, la imagen y el sonido permiten crear contenidos 
temáticos formulados para tratarse en ambientes como la Web 2.0 en plataformas del tipo e-
learning, m-learning o b-learning; situación que el docente capitaliza para realizar seguimiento de 
contenidos, llevar a cabo evaluaciones y almacenar o compartir contenidos formando una 
dinámica de aula virtual que favorezca los objetivos de formación en los espacios académicos  
(Figura 8 Entorno virtual de aprendizaje). 
Figura 8 Entorno virtual de aprendizaje 
 
 
Fuente: Pontificia Universidad Católica Argentina, 2013 
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Aprendizaje en entornos virtuales  
El aprendizaje en entornos virtuales (Universidad Nacional Abierta y a Distancia, 2011) se ha 
catalogado como una copia o reproducción de lo que se presenta como contenido; el ideal es que 
sea visto como una reestructuración de los contenidos en pro de la comprensión de los contenidos 
para el aprendiz. Los entornos virtuales permiten una introspectiva de las capacidades cognitivas, 
meta cognitivas y conocimientos específicos que brindarán al aprendiz motivación para fijar 
metas en su aprendizaje. 
El Aprendizaje Autónomo como estrategia 
La autonomía, como característica de los espacios virtuales de aprendizaje junto con el 
aprendizaje significativo (López, 2013), adquiere un matiz metacognitivo, en tanto que el ciclo de 
aprendizaje se realiza partiendo de la motivación, componente que permitirá que con base en los 
conocimientos previos y en las habilidades cognitivas, se consigan habilidades Metacognitivas 
como piezas trascendentales para un aprendizaje auto dirigido (Figura 9 Ciclo de aprendizaje 
autónomo). 
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Figura 9 Ciclo de aprendizaje autónomo 
 
 
Fuente: Recuperado [Septiembre 5 de 2016] de https://goo.gl/cbPkeh  
 
Papel de la Didáctica en el proceso de aprendizaje 
La didáctica, como componente instrumental de la pedagogía, permite operacionalizar el 
modelo a través de la implementación de la estrategia, bien sea con estructuras como el 4C (Four 
Components) o ADDIE (Análisis, Diseño, Desarrollo, Implementación y Evaluación), para lo 
cual se tendrá en cuenta:  
 
 Que cada estudiante aprende a su propio ritmo. 
 
 Que cada estudiante posee intereses propios y, que en ocasiones son disímiles con el 
colectivo que lo acompaña. 
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 Que la estrategia didáctica debe estar fundamentada en modelos conocidos (como el 4C o 
ADDIE). 
 
 Que la didáctica posee componentes pedagógicos operacionalizados desde la práctica 
Evaluación formativa 
En Colombia, la importancia de la evaluación ha adquirido un alto grado de relevancia (López, 
2013), toda vez que contribuye con el marco político de educación en alta calidad, requisito 
fundamental para la obtención del registro calificado y la acreditación de los programas de 
pregrado en las instituciones de educación superior donde las carreras de formación de los 
estudiantes constituyen fuentes de movilidad, convenios y continuación de estudios en otras 
universidades de orden internacional; es así como “la evaluación del aprendizaje ha despertado 
un importante interés en Colombia.” (López, 2013), toda vez que la educación superior responde 
a acontecimientos frente a la mejor forma de evaluar y medir los resultados de aprendizaje, 
situaciones que son soportadas desde disposiciones como el decreto 1290 de 2009, el cual 
reglamenta la evaluación del aprendizaje y la promoción de los estudiantes y le da autonomía a 
las instituciones de educación superior para diseñar, estructurar, construir e implementar sus 
propios mecanismos de evaluación, siempre y cuando dichos mecanismos sean elaborados acorde 
con las exigencias temáticas y procedimentales del ámbito formativo, así mismo, da lugar a la 
implementación de programas que correspondan a la capacitación docente en sistemas de 
evaluación consecuentes y coherentes. No obstante la existencia de esta libertad y autonomía, 
sobre la cual las instituciones pueden construir sus propios mecanismos de evaluación, se ha 
puesto en evidencia la carencia de mecanismos efectivos para llevar a cabo las evaluaciones 
diseñadas, esto debido también a un desconocimiento de los fundamentos psicopedagógicos 
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inmersos en las formas de pensamiento de los estudiantes de básica primaria, secundaria, y aún 
en estudiantes de educación superior, especialmente en Colombia, donde se pone de manifiesto el 
bajo rendimiento ante la exigencia de pruebas de orden internacional, situación que plantea el 
objetivo de pretender que los procesos, mecanismos y elementos o instrumentos de evaluación 
respondan a la referencia de la MCERL (Marco Común Europeo de Referencia para las Lenguas: 
Aprendizaje, Enseñanza, Evaluación). 
Para poder concebir una forma de mecanismo efectivo de evaluación, se ha abordado el 
estudio de la evaluación formativa, tomando como referentes los antecedentes, las formas de 
evaluación en el aula, y la evaluación  formativa propiamente dicha (la cual desentraña y 
cohesiona los constructos, habilidades y competencias), para finalizar en la ventaja que 
representa la evaluación formativa frente al tipo de evaluación estandarizada. Este fundamento 
teórico constituye la base de los procedimientos utilizados en la investigación al interior de cada 
uno de los momentos de evaluación; en lo que se refiere al pre y al post de la aplicación del 
instrumento de refuerzo u OVA. 
En primer lugar, los antecedentes de la evaluación formativa, parten de la concepción de 
entender la “evaluación como un episodio auténtico de aprendizaje” (Wolf, 1993, Citado por 
(López, 2013)) y no como un mecanismo de medición de habilidades, competencias y 
conocimiento, que a corto plazo determina y define si el estudiante es capaz de redactar o 
responder a una temática inconclusa o desconectada; que en muchas ocasiones nada tiene que ver 
con contenidos futuros o, simplemente como estadios nuevos desprendidos que se abordan de 
manera asistémica y mecanicista. Esta concepción inicial, permitió que Moss, hacia 1994, 
planteara la necesidad de diseñar, organizar y poner en práctica un evaluación más ajustada a la 
manera como los estudiantes responderían a situaciones de la realidad y de la cotidianeidad, esto 
permitiría que los profesores tuvieran un parámetro de medida para mejorar el proceso de 
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aprendizaje, ya que  se podría hacer inferencias de rendimiento más ajustadas a la realidad y, 
mejor acopladas a las respuestas de los estudiantes en una dinámica formativa y aplicada, hecho 
que se formaliza con los planteamientos de Hamp-Lyons y Shohamy hacia los años 2000 y 2001, 
entendiéndose la evaluación formativa como un elemento fundamental para el logro de 
competencias, habilidades y conocimientos a partir de arquitecturas evaluativas dirigidas a la 
construcción de pensamiento para mejorar el aprendizaje y el desempeño del individuo, tanto en 
el ámbito estudiantil como en el universo laboral. 
La evaluación formativa, persigue entonces, 3 propósitos, considerados cruciales para mejorar 
el rendimiento y la estructura integral formativa (Reynolds, Livingston, Wilson (2006, citado por 
(López, 2013)): 
 
 Mejorar el proceso de aprendizaje: hecho que parte de una situación diagnóstica organizada y 
llevada a cabo por el profesor, quien evalúa en una primera instancia el estado de 
conocimiento de los estudiantes, determina las áreas de falencia y diagnostica para elaborar un 
constructor de refuerzo alrededor de la temática que necesita de la aplicación de instrumentos 
didácticos efectivos para mejorar en la formación de estructura cognitiva. 
 
 Alinear la evaluación con el proceso de enseñanza: esta situación busca restablecer el 
mecanismo de apropiación del conocimiento mediante la construcción de instrumentos 
efectivos de evaluación, mejorando así el proceso de aprendizaje, ya que la evaluación 
constituirá en sí misma un instrumento de apoyo al docente para diagnosticar y generar planes 
de refuerzo efectivo. 
 
 Ayudar al profesor para que los instrumentos de evaluación sean efectivos y ayuden a tomar 
correctivos: para alcanzar este objetivo, es necesario que el profesor se ayude de la estadística 
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para determinar el correctivo de formación más efectivo sin que se alteren los objetivos que se 
pretenden alcanzar con la temática que se aborda. 
 
De lo anterior, se desprenden los planteamientos más recientes acerca de la evaluación 
formativa, y se amalgaman con mayor claridad las tendencias de utilización de este tipo de 
evaluación como un medio donde “los estudiantes participan activamente en su proceso de 
formación” (Bennet 2011, citado por (López, 2013)) cualificando sus experiencias de aprendizaje 
en dos momentos: un momento previo a la situación de refuerzo de las deficiencias de 
aprendizaje, el cual se puede obtener por una evaluación que comprenda los aspectos de 
contenido de los temas vistos, y un segundo momento de evaluación después de aplicar un 
instrumento de refuerzo. Este tipo de evaluación es descrita por Bennet como una “evaluación 
para el aprendizaje” donde el objetivo constituye en “promover o facilitar el aprendizaje” y medir 
los avances de lo aprendido documentando los esfuerzos por medio de herramientas que 
cuantifiquen el progreso. 
De las formas de evaluación en el aula, Herman y Golan hacia 1993, sugieren un tipo de 
formación y de evaluación construidas de tal manera que se puedan identificar tanto las fortalezas 
como las debilidades de los estudiantes, y se puedan realizar diagnósticos de aspectos que 
potencialmente mejoren las actividades de aprendizaje, convirtiendo a la evaluación en un 
instrumento de mejoramiento antes que un instrumento de calificación no preventiva. Nace de 
esta manera el concepto de “evaluación auténtica”, el cual se categoriza desde el pensamiento de 
O´Malley y Valdéz Pierce hacia mediados de los años 90, dando a la evaluación formativa un 
matiz de herramienta que apoya los fundamentos prácticos del quehacer estudiantil, matiz del que 
surge el componente pragmático de la practicidad. 
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(Shepard, 2001, citado por (López, 2013)), argumenta que “las teorías cognitivas y 
constructivistas del aprendizaje, las nuevas tendencias curriculares y las nuevas visiones sobre 
evaluación del aprendizaje requieren que se hagan cambios radicales en la forma como se usan 
las evaluaciones en el aula de clase”, lo cual conlleva a que la evaluación sea parte integral del 
proceso de formación, permitiendo así que las tareas de retroalimentación se llevan a cabo, bien 
sea en forma de refuerzo o en forma de atenuación; este derrotero traza un nuevo camino y 
pensamiento acerca de la evaluación, ya que ella se debe concebir, entonces, como una 
herramienta más de la didáctica y como un elemento trascendental en el proceso formativo del 
estudiante, integrándola al carácter sistémico de la educación. Resulta así, que no es producto 
circunstancial el hecho de razonar en la evaluación formativa como un componente que 
monitorea el rendimiento en el proceso de aprendizaje y que contribuye, de manera sinérgica a la 
“autenticidad” de las actividades pre y post que forman al estudiante (Hughes, 2003, citado por 
(López, 2013)). 
Desde el 2007 con Brookhart y Nitko, la evaluación entra en un cauce de ideas de formación 
integral para “servir, promover y facilitar el aprendizaje”, en un contexto donde la academia se 
transforma en un agente mediador entre la temática y el estudiante; agente que debe estar inmerso 
en el compromiso de potenciar el conocimiento, acercar y renovar los medios de la pedagogía y 
la didáctica como objetos dinámicos de aprendizaje, y en términos de López, 2008, hacer de la 
evaluación un “mecanismo de retroalimentación, para interpretar los resultados y, para tomar 
acciones que conduzcan al mejoramiento”. 
Desde la evaluación  formativa propiamente dicha, en concordancia con el pensamiento de 
una evaluación organizada para la interpretación, la retroalimentación, y el mejoramiento del 
proceso cognitivo, frente a una evaluación de índole estandarizada, se identifican aspectos 
críticos que definen su naturaleza y sus características y la hacen propicia para tareas de 
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mejoramiento del proceso cognitivo, de tal manera que se puede describir de la siguiente manera 
(López, 2013): 
 
 Es clara y significativa para el estudiante. 
 
 Es descriptiva (de información cualitativa). 
 
 Se enfoca en los objetivos de aprendizaje y los criterios necesarios para ser exitoso. 
 
 Se enfoca en las tareas que están haciendo los estudiantes. 
 
 Identifica fortalezas y áreas para mejorar. 
 
 Sugiere estrategias para mejorar. 
 
En el marco de la presente investigación, estos aspectos, proporcionan un excelente 
fundamento para utilizar el concepto de la evaluación formativa en los momentos pre y post a la 
aplicación del Objeto virtual de Aprendizaje como elemento de fortalecimiento en el proceso de 
apropiación del pensamiento sistémico por parte de los estudiantes de Ingeniería de Sistemas.  
Psicología educativa 
En términos de Feuerstein, la Psicología Educativa, es abordada en este marco teórico desde 
su espacio como ciencia y desde su proyección, como una disciplina social que orienta su objeto 
y su razón de ser hacia la construcción de una teoría del desarrollo del individuo de manera 
integral y sistémica y del proceso de construcción de conocimiento, ámbitos que implican, a su 
vez, el desarrollo del individuo en su carácter biológico, afectivo, social y psicológico. Desde esta 
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perspectiva, la psicología educativa constituye un área fundamental para tratar los temas de 
procesos básicos de aprendizaje como la atención, la percepción, la codificación, la memoria y la 
recuperación de información. Tratándose de estos temas, es importante resaltar que la 
importancia de la Psicología Educativa no se aparta de la importancia que reviste (en términos de 
Feuerstein) la formación estructural cognitiva; es por ello que abordar el tema de la formación y 
construcción de pensamiento sistémico reviste, en esencia, la importancia de la formación 
integral del individuo en sus aspectos técnicos, científicos, tecnológicos y psicológicos, donde es 
importante, no solamente el conocimiento en sí mismo, sino el proceso que debe adelantarse para 
asegurar que ese conocimiento responda a un proceso controlado, de utilización de modelos 
conceptuales, de razonamiento deductivo y del desarrollo de capacidades (Nickerson, 1985). 
Para adelantar un marco teórico y entender la intención de los conceptos inmersos en la tarea 
de la psicología educativa en la formación de pensamiento sistémico, se puede recurrir a la 
pregunta que plantea la doctora Maria Celina Arredondo (2009) y que consiste en identificar 
“cuál es la estructura de desarrollo del ser humano a nivel afectivo, cognitivo y social para activar 
las instancias en cada etapa de formación escolar y cómo el docente puede fortalecer y generar un 
cambio constante para lograr el aprendizaje en continua vigencia frente al mundo?”. Partir de esta 
pregunta implica plantear una serie de conceptos de educación y formación integral que son 
necesarios adelantar en los procesos de aprendizaje y que se describen a continuación, con la 
salvedad de ser planteados bajo la orientación y la dinámica que atañen a la investigación 
desarrollada en el presente documento. 
Teoría de la conducta 
Al interior del desarrollo cognitivo, la teoría de la conducta ha sido estudiada para comprender 
la estructura del individuo como parte de su esencia y de su condición como ser humano, a partir 
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de la cual se entiende la relación de causa y efecto en términos de su comportamiento y de sus 
funciones sistémicas, mecanicistas y vitalistas. Ya desde Empédocles, el mundo y el ser humano 
están divididos en elementos fijos con características e intenciones particulares que definen su 
comportamiento y su accionar, lo que ocurre con Platón (para quien el dualismo psicofísico lo 
componen las ideas y las cosas), con Aristóteles (quien realiza una división estática entre alma y 
psique), con Descartes (al sugerir el concepto de organismo como autómata, el cuerpo como 
máquina y la psique como entidad espiritual). Esta imagen inicial del individuo desemboca en 
una idea mecanicista, plasmada en Spinoza, quien, “aunque creyendo en la mensurabilidad de los 
fenómenos psicológicos, considera al cuerpo y a la psique como dos aspectos de la misma cosa”, 
situaciones que a la postre, tienen efectos en John Locke quien afirmaría que la “máquina 
humana obtiene sus elementos psíquicos del ambiente”. 
Cabe señalar y recordar que las ideas y las teorías que se han señalado corresponden a una 
idea mecanicista del mundo, afectada por un fenómeno social y científico, debido al esquema que 
inicialmente demarca la división del trabajo y la idea (en el modernismo) de un mundo que se 
forma bajo las reglas del método científico original y de la física clásica, desarrollados a la luz de 
las leyes de la termodinámica y de la mecánica clásica. Es así como la teoría de la conducta se va 
originando y se va cristalizando con las ideas de David Hume (1711-1776), manifiestas en la 
afirmación de “las sensaciones e ideas basadas en asociaciones que ponen en movimiento el 
aparato psíquico. La física experimental (Como Hume la llamaba) tenía como objeto el estudio de 
la mente, considerada como un espejo de las representaciones de la naturaleza, que aspiraban a 
dar constantemente un sentido al mundo (asociacionismo pasivo)”. Esta interpretación 
mecanicista de la conducta trasciende hacia una interpretación asociacionista del individuo, 
explicando los fenómenos complejos como una manifestación de la mente y la conciencia, donde 
el comportamiento deriva de su relación conjunta. Para Hartley (1749) la idea de una psicología 
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asociacionista se fundamenta en la constitución orgánica del individuo entre mente y cuerpo, su 
relación y su intención con respecto a los deberes y expectativas que tiene como ser social. 
La teoría de la conducta, constituye entonces una pieza fundamental para la producción de una 
teoría y una metodología empírica desde el asociacionismo, utilizada inicialmente en 
experimentos de aspectos como la memoria y el aprendizaje animal y posteriormente, sin dejar de 
lado la interpretación mecanicista, es también pieza fundamental para el surgimiento, hacia el 
siglo XVIII, de los conceptos de Voluntad, intelecto y emociones (Ch. Wolff y Kant). 
Es de esta manera, que las teorías mecanicistas y asociacionistas contribuyeron con un marco 
teórico para entender la conducta como un concepto de dualidad entre la mente y el cuerpo, entre 
la psique y la naturaleza, y de la cual deriva una serie de elementos que influyen en la 
visualización del individuo como un actor de la relación que deriva de dichas dualidades. A su 
vez, bajo una perspectiva diferente se planteó, históricamente, la teoría vistalista, concibiendo 
una interpretación de la conducta desde el comportamiento del universo, el cual  estaría 
gobernado por leyes universales que trascienden al comportamiento del individuo, dando así un 
giro a los conceptos científicos de los siglos XVI y XVII con protagonistas como Copérnico, 
Kepler, Galileo y Newton para quienes la “observación de los hechos” aplica a organismos desde 
lo universal y desde lo social. 
 
Teorías del desarrollo y proceso escolar 
Es clave abordar el tema de la teoría del desarrollo y del proceso escolar (Ascary Aguillón, 
2006), habiendo comprendido el proceso de evolución del pensamiento desde la teoría de la 
conducta
3
, ya que esto clarifica el proceso en las diferentes etapas del desarrollo humano, del 
                                                 
3
 Los autores consideran relevante el hecho de abordar cronológicamente los temas de la psicología educativa. 
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desarrollo físico-biológico, del desarrollo afectivo, social y psicológico. La dualidad y 
multiplicidad de elementos constitutivos del individuo marca una pauta de análisis para 
dimensionar la importancia que revisten temas como la patología de la memoria, donde la afasia, 
la agnosia y la apraxia constituyen verdaderos ejes de estudio para interpretar los factores que 
inciden en el desarrollo escolar del individuo (Ascary Aguillón, 2006). 
Para la Psicología Educativa, el tema del desarrollo cognoscitivo es pieza fundamental para el 
estudio de la memoria y el enfoque estructural desde el cual se organizan los registros sensoriales 
y se analizan los almacenes de corto y largo plazo, así como resulta fundamental el hecho de 
entender los niveles de procesamiento de los almacenamientos intermedios o buffers (Ascary 
Aguillón, 2006). Es pertinente, entonces, elaborar un marco teórico del Desarrollo Cognoscitivo, 
desde el tema de la patología de la memoria y desde los enfoques en el estudio de la memoria, ya 
que esta constituye el elemento esencial de cualquier proceso cognoscitivo y, sin la cual es 
imposible relacionar, documentar y generar elementos históricos o episódicos a partir de los 
cuales sucede la “Escalabilidad estructural cognitiva”. Dentro de las patologías de la memoria se 
encuentran: 
 
 Afasia: Constituye un trastorno del lenguaje, donde se van perdiendo los recuerdos más 
recientes, viéndose comprometidas las funciones de la voz y de la palabra. 
 
 Agnosia: Reconocida también como amnesia sensorial, donde se manifiesta la imposibilidad 
de reconocer ruidos, y ante esta imposibilidad, el reconocimiento de objetos. 
 
 Apraxia: Conocida también como amnesia motora, imposibilita al individuo para realizar 
tareas encaminadas a un fin determinado. Esta patología tiene como causa el traumatismo 
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ocasionado por golpes, alcoholismos o infecciones que intervienen en el aparato motor y, por 
consiguiente, en acciones derivadas. 
 
 Hipermnesia: Consiste en una alteración de la realidad por la concurrencia excesiva de 
recuerdos de la realidad, o incluso, de fantasías de eventos que nunca han sucedido. 
 
 Ecmnesia: Este fenómeno, provocado por efecto de las drogas o por otro medio de alteración 
de la conciencia, consiste en la vivencia de un acontecimiento pasado como si se tratara de una 
situación del presente. 
 
 Paramnesia: Acorde con la (Clínica Universidad de Navarra, 2015), la paramnesia consiste en 
la “Alteración de la memoria que se caracteriza por la distorsión de recuerdos. El sujeto tiene 
falsos recuerdos (que cree verdaderos) y que sustituyen a los hechos reales que no puede 
recordar. Incluye la confabulación, la seudología fantástica, los falsos reconocimientos y la 
ilusión del <<ya visto>> y <<ya vivido>>. Aparece con bastante frecuencia en los cuadros de 
alcoholismo crónico y en los síndromes orgánicos cerebrales”. 
 
 Alzheimer: En la enfermedad de Alzheimer (Clínica Universidad de Navarra, 2015), el 
individuo manifiesta, en sus primeras etapas, olvidos repentinos que gradualmente adquieren 
una mayor frecuencia, regularmente acompañados por otros síntomas habituales consistentes 
en “deterioro cognitivo, desorientación temporo-espacial, dificultad para expresarse y 
dificultad para realizar actividades de la vida cotidiana”. 
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Procesos de aprendizaje 
El aprendizaje, entendido como la forma de asociación de conocimientos y utilización, en la 
práctica (Arredondo, 2009), de dichos conocimientos, se encuentra determinado por una serie de 
procesos de orden básico y de orden superior, que definen y caracterizan el grado en el cual se 
adquieren, organizan y estructuran las competencias en los estudiantes. Los procesos básicos de 
aprendizaje están identificados como aquellas acciones que el estudiante ejecuta como funciones 
primordiales y fundamentales primarias como puerta de entrada para procesos superiores de 
asociación de memoria y estructura superior de conceptos. Estos procesos básicos de aprendizaje 
pueden ser clasificados como: 
 
 Percepción: mediante los cuales, el individuo, a través de un primer contacto con la nueva 
realidad de conocimiento, transforma el objeto de conocimiento y organiza una primera 
imagen nocional. 
 
 Atención: definidos, en primera instancia por el foco de atención y la confrontación de 
conocimientos previos, funciones primordiales para las tareas de asimilación y comprensión. 
 
 Codificación: Este proceso es fundamental para la construcción de lenguaje en términos de la 
semiótica, campo que servirá para la conformación posterior de estructura cognitiva (mediante 
la sintaxis, la semántica y la fonética), a través de la cual, el estudiante se comunica, adquiere 
y evoca conocimiento
4
. 
 
                                                 
4
 Los autores incluyen aquí la clasificación lingüística para la construcción de pensamiento en asignaturas como 
el pensamiento sistémico y la lógica y algoritmos. 
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 Memoria: Un componente vital para el proceso de aprendizaje, ya que constituye no solamente 
un elemento de permanencia del concepto al interior de la estructura cognitiva, así como 
también, sirve como instrumento de clasificación y categorización, situaciones que en estadios 
posteriores llevan a la conformación de árboles de proposición, sistemas y redes de 
conocimiento (Forero Saboya, 2008). La memoria, como factor de carácter asociativo y 
evocativo, puede clasificarse, a su vez, en memoria episódica, procedimental y semántica, 
tipos que efectivamente, inciden en la formación y estructuración del pensamiento sistémico. 
 
 Recuperación de información: Proceso que resulta de la operación de búsqueda del concepto e 
identificación de la pertinencia de su utilización en el contexto de la realidad. En un sentido 
pragmático, la recuperación de información, denota la fortaleza del conocimiento para 
transformar la realidad y actuar conforme a la estructura asociada. 
 
En cuanto a los procesos de aprendizaje de orden superior, entendidos como las funciones que 
resultan de una combinación de procesos básicos de pensamiento y de continua reestructuración 
mental cognitiva
5
, se identifican 4 estados de aprendizaje: 
 
 Transformación: Estado concebido desde el conjunto de actividades que clasifican y 
categorizan la información, y que sugieren nuevo conocimiento, utilizando los procesos de 
realimentación  en tareas de refuerzo o compensación. 
 Elaboración: “Consiste en vincular los datos. Cuando se elabora una representación, dicha 
representación se relaciona con representaciones más concretas o más generales” (Arredondo, 
2009). 
                                                 
5
 Los autores evocan el concepto de Feuerstein de una escalabilidad estructural cognitiva, como producto del 
proceso de pensamiento. 
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 Reducción: La importancia de esta etapa, estriba en las operaciones de eliminación de 
información, o de condensación conceptual, implicando estadios operativos en los que 
intervienen tareas correspondientes a las operaciones de síntesis. 
 
 Recuperación: Este estado, implica una serie de hechos cognitivos desde la interpretación, la 
estructuración de conceptos relacionados con la necesidad de evocación, el proceso de 
metaconocimiento y la explicación de la estructura evocada. La complejidad, es una 
característica propia de este estado, ya que implica situaciones de orden superior en las tareas 
de memoria, metaconocimiento, estructuración lingüística y expresión del concepto, en 
situaciones de índole psicológica en el orden comportamental. 
Habilidades cognitivas 
El desarrollo de las habilidades cognitivas, como parte del compromiso educativo (Arredondo, 
2009), enmarca una serie de actores que fijan los objetivos de formación y definen el camino 
metodológico que sustancia el proceso de aprendizaje. Estos actores, identificados en sus 
funciones como estudiante, profesor, programa, objetivos, perfiles, contenidos y evaluación, en 
una interacción constante se articulan y se orientan hacia la consecución (construcción o 
refuerzo) de competencias técnicas, humanas o conceptuales. 
En el desarrollo de la intención formativa, la psicología educativa contribuye aportando 
elementos conceptuales y categoriales y, definiendo los objetivos de la cognición, traza la 
caracterización de las capacidades que se persiguen, y junto con los elementos pedagógicos, da 
pertinencia a la articulación de los actores en el proceso de aprendizaje; por consiguiente, este 
marco teórico, enuncia los factores que podrían intervenir en la construcción de habilidades 
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cognitivas intervinientes en la estructuración de pensamiento sistémico, y los cuales han sido 
tenidos en cuenta para los objetivos de la investigación: 
 
 Fluidez asociativa: Determinado como la “capacidad de encontrar rápidamente palabras que 
comparten determinada área de significado o alguna propiedad semántica común” (Arredondo, 
2009). 
 
 Fluidez figurativa: Este factor es importante, toda vez que permite inferir una estructura 
elaborada de manera compleja, teniendo en cuenta el estímulo descriptivo, situación que para 
la ingeniería resulta de vital importancia dado que el resultado de la labor ingenieril contempla 
la elaboración de modelos de la realidad
6
. 
 
 Fluidez de ideas: factor asociado a la capacidad descriptiva del estudiante para caracterizar 
situaciones, objetos y conceptos, desde los cuales se pueden construir soluciones al interior de 
la ingeniería. 
 
 Inducción: en este factor se encuentra implícita la capacidad de definir situaciones a partir de 
los elementos constitutivos, además, hace referencia a la habilidad de inferir caracterizaciones 
globales a partir de caracterizaciones individuales o particulares. 
 
                                                 
6
 Los autores resaltan la importancia y la pertinencia del marco teórico, utilizando el concepto en la intención 
investigativa. 
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 Procesos integradores: referidos a la “capacidad para retener en la mente simultáneamente, o 
de combinar varias condiciones, premisas o reglas, con el fin de producir una respuesta 
correcta” (Arredondo, 2009). 
 
 Memoria asociativa: consistente en la capacidad de recordar elementos disyuntos o asociados, 
en cada ocasión en la cual se presenta uno de dichos elementos. 
 
 Comprensión verbal: entendido como el factor lingüístico esencial, mediante el cual se 
relacionan los procesos de aprendizaje, se identifican las limitaciones en los procesos de 
aprendizaje y se medía el conocimiento a partir de la semiótica, la sintaxis idiomática, la 
semántica y la fonética, aspectos esenciales para la comprensión de enunciados y construcción 
de modelos para la programación y la sistémica. 
 
En síntesis, el marco teórico descrito desde la psicología educativa, pretende fundamentar el 
proceso de investigación llevado a cabo por los autores del proyecto, al tiempo que contempla 
conceptos que definen la importancia de los estadios cognitivos en cuanto a las operaciones 
formales
7
, siempre que el ámbito del conocimiento hace referencia, de la misma manera, al acto 
de pensar, referido a las operaciones de clasificar u ordenar, relacionar o reunir, disociar o 
separar, permitiendo así, actividades de formación cognitiva. Por lo tanto, este marco teórico en 
referencia, ha sido construido para conformar una asociación de lazo fuerte con el marco de la 
teoría general de sistemas, descrita en otro apartado. 
                                                 
7
 Afirmación sustentada en el concepto de estadios cognitivos de Piaget. 
62 
 
 
Tecnología, OVA y herramientas de autor 
Los OVA, en su concepción pedagógica y didáctica (Avila, 2001), constituyen una 
herramienta para el aprendizaje (Figura 10 Definición de Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA)), 
su principal característica es que son libres y gratuitos, poseen contenidos de cursos completos 
donde se encuentra material de apoyo constituido por textos, videos, y exámenes, entre otros. No 
cuentan con fecha de inicio o cierre, lo que permite una constante consulta de su contenido y que 
cada participante lleve su propio ritmo de aprendizaje. Dentro de las principales métricas que 
constituyen el OVA se encuentran: 
 
Accesibilidad: La disponibilidad del OVA en ambientes de Internet o intranet. 
 
Usabilidad: El OVA debe ser construido teniendo en cuenta al usuario, sus necesidades y su 
disponibilidad al uso. 
 
Atemporalidad: El OVA debe ser llevado a cabo sin tener en cuenta las limitaciones de su 
estructura. 
 
Didáctica: Es construido con estrategias y herramientas disponibles que respondan a las 
exigencias de los diseños estructurales y las taxonomías. 
 
Interacción: Debe poseer una interfaz amigable y entendible por el estudiante 
 
Figura 10 Definición de Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) 
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Fuente: Garzón Alvares Juan Fernando, Objeto Virtual de Aprendizaje para el área de 
Matemáticas, Universidad Pontificia Bolivariana, Página 25. 
Utilidades de los OVA 
Los OVA son útiles en la medida de las necesidades educativas cubiertas. En la Figura 11 
Utilidades de los OVA se explican las utilidades propias de su conformación estructural y 
funcional.  
Figura 11 Utilidades de los OVA 
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Fuente: Autores, basados en (Plan decenal de educación 2006 - 2016) y (Pressman, 2010) 
Ventajas de los OVA 
Los OVA (Tabla 1 Ventajas de los OVA) poseen características y propiedades de ayuda al 
docente (Calderón & Quiñónez, 2013). Algunas de estas ventajas son expuestas en la siguiente 
tabla: 
 
 
Tabla 1 Ventajas de los OVA 
 
VENTAJAS ESTUDIANTES DOCENTE 
Utilidades  
Accesibilidad 
Componentes 
compatibles con SCORM 
(Sharable Content Object 
Reference Model) 
Acceso asincrónico 
Disponiblilidad del 
recurso en tiempo real 
Contenido modular 
Contenidos 
categorizados por temas 
y necesidades de 
formación 
Apoyo a la 
presencialidad 
Soporte de contenido 
temático para reforzar la 
presencialidad 
Tipos de evaluación 
Evaluación formativa y 
evaluación de resultados 
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VENTAJAS ESTUDIANTES DOCENTE 
Acople a las necesidades 
de aprendizaje 
Pueden acceder a los 
contenidos elaborados desde 
su componente temático 
 Refuerza los contenidos 
expuestos 
Inter-operabilidad 
Uso de recursos como los 
celulares y las tablets 
Publicación de actividades 
desde diferentes fuentes 
tecnológicas 
Inmediatez/Accesibilidad 
Los recursos están 
accesibles “on line” con los 
contenidos necesarios 
Las plataformas tipo AVA 
están disponibles para ser 
actualizadas y modificadas 
Reutilización 
Los recursos sobre las 
plataformas como MOODLE 
o BlackBoard pueden ser 
utilizados varias veces 
El material del docente 
puede ser modificado para 
establecer unidades temáticas 
con mayor complejidad 
Flexibilidad 
 El trabajo asincrónico permite 
aprender a partir del ritmo 
individual 
Puede utilizar diferentes 
estrategias metodológicas toda 
vez que el sistema funcione 
tipo b-learning 
Mantenibilidad 
El material lo encuentra 
disponible cada vez que lo 
requiera 
El material puede ser 
digitalizado y redireccionado 
 
Fuente: Grupo de investigación DAVINCIS, Universidad Libre, sede Bosque Popular 
 
Metodología para la Construcción de OVA (MECCOVA) 
La Metodología para la Construcción de Objetos Virtuales de Aprendizaje (MECCOVA), fue 
concebida al interior de un proyecto de investigación que desembocara en una serie de pasos de 
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planificación, diseño, construcción, implementación, pruebas y análisis consistentes con el ciclo 
de vida clásico para el desarrollo de Software utilizado en la Ingeniería de Sistemas. 
Construída por el grupo de investigación DAVINCIS del programa de Ingeniería de Sistemas 
de la Universidad Libre para la realización de Objetos Virtuales de Aprendizaje, MECCOVA es 
una herramienta metodológica para ser utilizada por espacios de software de autor o propietario, 
esto quiere decir que MECCOVA se ajusta al entorno de desarrollo de manera independiente y 
cumple con el estándar de interoperabilidad. 
Esta metodología consta de cinco etapas: 
 
Tabla 2 Etapas de MECCOVA 
Etapa Descripción 
1. Planificación 
En esta etapa se determinan las necesidades de formación del 
estudiante, analizando la problemática por medio de la utilización 
de un instrumento gráfico-semántico o de ruta crítica 
2. Diseño. 
Consiste en la definición de la estructura modular por medio 
del marco temático de la disciplina para la cual se estructura el 
OVA 
3. Construcción 
Se utiliza una herramienta de software para efectos de llevar a 
cabo la programación; esta herramienta puede ser de autor o 
propietaria 
4. Implementación y 
pruebas 
La implementación se lleva a cabo con el grupo de estudiantes 
para quienes se dicta la temática correspondiente al syllabus 
5. Análisis 
Se obtienen las cifras estadísticas de rendimiento y se analiza 
el comportamiento y la influencia que ha tenido el OVA en la 
formación del estudiante en la temática específica 
 
Fuente: Grupo de investigación DAVINCIS, Universidad Libre, sede Bosque Popular 
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Diseño Top Down 
El diseño Top Down está referido a la manera como se construyó y se estructuró el software 
desde el punto de vista del esquema temático. Esta metodología permite la categorización 
temática del software y contribuye también, en términos académicos para planear y adelantar el 
refuerzo a la presencialidad por medio de abordar las temáticas en orden secuencial y de 
complejidad, tomando nota desde la virtualidad en los conceptos que deben ser reevaluados y 
modificados en el OVA, en una secuencia de pasos tal y como se ven en la Figura 12 Diseño Top 
down. 
Figura 12 Diseño Top down 
 
 
 
Fuente: recuperado [Junio 20 de 2016] de 
http://analisisydisenio.wikispaces.com/Fases+de+Analisis+y+Dise%C3%B1o+de+Redes, “fase 
de diseño de redes, autor corporativo: “Análisis y Diseño” 
 
Análisis de los 
requerimientos. 
Desarrollo del 
diseño lógico.. 
Desarrollo del 
diseño físico. 
Probar, optimizar 
y documentar el 
diseño 
Implementar y 
probar la red. 
Monitorear y 
optimizar el 
rendimiento de la 
red. 
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Herramientas de autor 
Las herramientas de autor son plataformas del tipo IDE (Integrated Development 
Environment) para desarrollar productos de software donde el analista de información es quien 
diseña, desarrolla y prueba las aplicaciones, está, por tanto, diseñada para no especialistas en 
tema del manejo de la ingeniería del Software, entre otras: 
 
Exe-learning: Es un paquete de software (The eXeLearning Development Team, 2017) para 
la programación donde se incluya texto, imagen, sonido, animación y video, al tiempo que 
permite el enlace de otro tipo de archivos en formato embebido contando con las siguientes 
características, entre otras: 
 
 Programación en tiempo real sin la necesidad de estar conectado a la internet. 
 Mecanismo de “compilación y prueba” de contenidos en tiempo real 
 Interacción con otras herramientas como Ardora o Hot Potatoes. 
 Utilización de código escrito en HTML 
 Posibilidad de crear paquetes editables utilizando la misma herramienta 
 Ambiente de desarrollo personalizado por medio de los idevices (opciones de la herramienta). 
 
En el siguiente Link http://exelearning.net/html_manual/exe20/index.html, se ubica un manual 
de la página oficial desarrollado por la misma herramienta, así mismo, en el APÉNDICE 7- 
Herramientas de autor ExeLearning, se encuentra un manual técnico para los primeros pasos de 
la utilización de la misma. 
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Ardora: Es un entorno de desarrollo integrado orientado a la parte lúdica en aplicaciones que 
interactúan con otras plataformas orientadas al contenido, como es el caso de Exe-Learning. 
Marco Legal  
Plan decenal de educación 
Plan decenal de educación 2006 – 2016 (Plan decenal de educación 2006 - 2016),  sobre el 
cual se especifican los lineamientos para la educación superior, en el cual rezan los macro 
objetivos que articulan la intención educativa y contextualiza los diferentes niveles de formación 
en las regiones del país. A partir del punto de vista del documento, el proyecto se enmarca dentro 
del propósito de brindar oportunidades y herramientas que promocionen y faciliten la labor 
pedagógica; en aras de la construcción y el desarrollo humano y del país, promoviendo el 
desarrollo de competencias y las actividades relacionadas con el metaconocimiento, el aprender a 
hacer y el aprender ser sin desatender a las políticas legales descritas por el ministerio de 
educación. 
Scorm (sharable content object reference model) 
SCORM es un ambiente de normas (https://docs.moodle.org/all/es/SCORM, 2016), a partir de 
los cuales los objetos diseñados con este estándar pueden ser publicados en AVA. 
Software libre 
Es un sistema de programación, consulta, distribución y recuperación de software donde los 
usuarios pueden utilizar el código fuente y ejecutar libremente el producto ya que se cuenta con 
los permisos del fabricante, la condición esencial de su uso estriba en el hecho de la restricción 
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para comercializarse u obtener beneficios no establecidos por el fabricante. Algunos de los 
puntos a tener en cuenta son:   
 El programa puede ser usado sin atribución particular de propiedad. 
 En algunos casos, el código fuente puede ser utilizado para ser modificado, en cuyo caso el 
resultado de las modificaciones también será de uso libre. 
 Los programas podrán ser copiados e instalados en beneficio individual o colectivo. 
Licencia de software 
Para el efecto de esta investigación, el software utilizado para las aplicaciones de la 
intervención es considerado de licenciamiento gratuito y libre, ya que se trata de un producto 
elaborado en la plataforma Exe-Learning, su uso ha sido llevado a cabo sin modificaciones del 
código fuente, los medios utilizados han sido previamente reconocidos acorde con las políticas de 
las licencias de uso, y ha sido reconocido el copyright de los distintos elementos que lo han 
requerido, por lo tanto, los componentes legales que se han respetado por el grupo DAVINCIS 
pueden catalogarse de la siguiente manera: 
 
 Confidencialidad: el OVA conserva los mecanismos con los cuales fue construido sin efecto 
de manipulación o uso agregado por los investigadores en este proyecto. 
 Integridad: el modularidad del producto, así como su sistema de navegación ha sido aplicado 
respetando las estrategias didácticas de la clase presencial 
 Disponibilidad: la plataforma del AVA (Ambiente Virtual de Aprendizaje) ha estado 
funcionando las 24 horas durante el tiempo en el cual se ha realizado las aplicaciones en el pre 
test - objeto virtual de aprendizaje - pos test. 
  
71 
 
 
CAPITULO II PROPUESTA 
En este capítulo se contemplan 2 aspectos importantes, la descripción de los elementos 
estructurales del OVA, con el fin de explicar cada uno de los componentes con los cuales fue 
construido, hecho que se realizó por parte de los investigadores del programa de Ingeniería de 
Sistemas de la Universidad Libre con la metodología MECCOVA, ya que es necesario conocer el 
ambiente computacional y las características del objeto en el caso de ser utilizado en un sistema 
operativo  diferente al utilizado en el desarrollo de este proyecto. 
 
El segundo aspecto hace referencia a la aplicación y resultados de la investigación, para la cual 
se utilizó el estadístico ji cuadrado con el objeto de verificar la validez de la hipótesis de 
investigación. 
Diseño informático 
Métricas de calidad del software ( (Pressman, 2010) 
Con el uso de las métricas (Tabla 3 Métricas de calidad del software) se podrá suministrar 
información relevante a tiempo que permitirá mejorar los procesos y resultado final. 
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Tabla 3 Métricas de calidad del software 
 
Fuente: Autores (basados en (Pressman, 2010)) 
 
Recursos funcionales 
Todos aquellos elementos técnicos y tecnológicos (Pressman, 2010) usados para el desarrollo del 
OVA (Tabla 4 Recursos funcionales del software). 
 
 
 
Tabla 4 Recursos funcionales del software 
Etapa Descripción 
Mantenibilidad 
El Objeto Virtual de Aprendizaje ha permanecido disponible 
y accesible en su código fuente. 
Portabilidad 
El OVA, tal y como ha sido utilizado en el Ambiente Virtual 
de Aprendizaje, tiene la característica de poder ser utilizado 
también en un computador portátil o de escritorio, igual que en 
una Tablet o celular con los “plug ins” del ambiente móvil. 
Modularidad 
El recurso educativo ha conservado los módulos 
constitutivos y se ha respetado la métrica en el diseño de 
actividades dispuestas en Ardora o Exe-Learning. 
Usabilidad 
Se ha probado el estándar de navegación y la estructura de 
diseño top-down tanto en la parte funcional que se encuentra en 
uso como en su estructura orgánica.  
Confiabilidad 
El software es confiable en la medida de su aspecto 
funcional y de contenidos, dado que los autores han utilizado 
para su construcción metodologías probadas y reconocidas 
dentro de los ámbitos de la Ingeniería del Software  
Escalabilidad/Funcionalid
ad 
La estructura modular permite que el software tenga cubos 
adicionales de información, dependiente tan solo de la 
capacidad de almacenamiento del sistema y de 
direccionamiento del AVA. 
73 
 
 
Recurso Características 
Equipo de computo 
 Sistema operativo Windows versión 8.0 o posteriores 
 Procesador compatible con la versión Core i5 de Intel o posteriores 
 Memoria 4 GB independientes del tipo de memoria 
 Manejo de gráficos Intel Iris 1536 MB o compatibles 
Navegador de internet 
Google Chrome versión 43.0.2357.124 (32 o 64-bits) 
 
eXeLearning Versión 2.0.3 
Ardora Versión 6.0 
 
Fuente: Autores 
Recursos no funcionales 
Tabla 5 Elementos no funcionales del software 
Element
o 
Descripción 
Tiempo 
La aplicación y uso general del recurso de software 
implicó: 
 100% de funcionalidad y accesibilidad del recurso. 
100% de consulta asincrónica 
Informac
ión 
La disponible en el tema del pensamiento sistémico. 
 
Fuente: Autores 
Metodología MECCOVA 
La metodología empleada para el desarrollo del objeto que se ha aplicado en este proyecto se 
denomina MECCOVA (Tabla 6 Etapas de la metodología MECCOVA), la cual ha sido 
estructurada y adelantada por el grupo de investigación DAVINCIS, perteneciente al programa de 
Ingeniería de Sistemas de la Universidad Libre, seccional Bogotá. 
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Tabla 6 Etapas de la metodología MECCOVA 
Etapa Descripción 
1. Planificación 
Se realizó conforme a las necesidades estudiadas en el cuadro 
de situación diagnostica (APÉNDICE 1- Cuadro de Ruta Crítica) 
donde se identificó que existía evidentemente un problema en el 
aprendizaje y uso de los conceptos pertenecientes al área de 
Pensamiento Sistémico 
2. Diseño. 
En este caso, se confirmó la existencia de un OVA 
desarrollado al interior del programa de Ingeniería de Sistemas 
con los contenidos jerarquizados adecuadamente. 
3. Construcción 
Para el efecto, se probó el uso y versatilidad del producto, 
teniendo en cuenta la existencia previa del producto. 
4. Implementación y 
pruebas 
Correspondió a los mecanismos de aplicación de la 
intervención señalada 
5. Análisis 
Etapa que se cumplió en la segunda aplicación de la 
intervención de la dinámica investigativa (APÉNDICE 6- 
Contextos de evaluación estadística) 
 
Fuente: Grupo de investigación DAVINCIS, programa de Ing. de Sistemas, Universidad Libre 
Ejecución de la propuesta de investigación 
El diseño metodológico (IBEROAMERICANA Corporación Universitaria, 2009) del 
proyecto, ha sido definido mediante 4 elementos: el diseño de investigación, los participantes, el 
instrumento, el procedimiento de aplicación compuesto por fases y el análisis de resultados.  
Fases del procedimiento de intervención 
Primera fase: Establecimiento de la situación diagnóstica 
El grupo seleccionado para el establecimiento de la situación diagnóstica, corresponde a 19 
estudiantes de quinto semestre del programa de Ingeniería de Sistemas de la Universidad Libre, 
sede Bosque popular, la razón por la cual corresponde a estudiantes de este semestre, estriba en la 
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importancia de estudiar si este grupo interpreta y usa los conceptos que se relacionan con la 
disciplina de Pensamiento Sistémico una vez han cursado y terminado la asignatura completa en 
el cuarto semestre. Se aplicó el instrumento gráfico-semántico de ruta crítica (APÉNDICE 1- 
Cuadro de Ruta Crítica) para determinar que existe una problemática a partir del establecimiento 
de la sintomatología, lo cual se corroboró con la  aplicación de la prueba de situación diagnóstica 
obteniendo resultados que fueron tabulados punto por punto (APÉNDICE 3- Situación 
Diagnóstica) y asociados a competencias y habilidades (Véase el apartado “Habilidades 
cognitivas” correspondiente al marco teórico) de pensamiento (Tabla 7 Habilidades del 
pensamiento asociadas - situación diagnóstica), encontrando que existen dificultades (Tabla 8 
Resumen del resultado de habilidades del pensamiento - situación diagnóstica) en las tareas de 
identificación, de procesos integradores, de fluidez asociativa, de inducción, de discriminación y 
de Flexibilidad de uso (Figura 13 Comportamiento de la prueba de situación diagnóstica), 
aspectos trascendentales que se emplean al interior del área de Pensamiento Sistémico y descritos 
en el syllabus de la asignatura en la versión 2 (año 2015). 
 
Tabla 7 Habilidades del pensamiento asociadas - situación diagnóstica 
Habilidades de pensamiento asociadas – situación diagnóstica 
Enunciado 
Proceso de 
pensamiento 
Aciertos Desaciertos 
1. Describa o enuncie, de 
manera formal, el concepto 
de sinergia 
Identificación 
11 8 
2. Describa o enuncie, de 
manera formal, el concepto 
de homeóstasis 
Identificación 
9 10 
3. Describa los componentes de 
un sistema abierto 
Memoria expandida 
9 10 
4. Elabore un ejemplo donde se 
manifieste claramente el 
Asociación 
6 13 
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concepto de realimentación 
5. Elabore un ejemplo donde se 
manifieste claramente el 
concepto de pervasividad 
Procesos 
integradores 
4 15 
6. Establezca una 
categorización sistémica 
acorde con el siguiente 
conjunto de objetos, 
individuos o  elementos 
Procesos 
integradores 
5 14 
7. En un diagrama causal de 7 
nodos, relativo al tema de la 
desnutrición, enuncie los 
componentes que lo 
estructuran teniendo en 
cuenta su realimentación de 
refuerzo 
Flexibilidad 
figurativa 
6 19 
8. Elabore un cuadro 
comparativo (con 3 
diferencias y 3 similitudes) 
entre los conceptos de 
Pensamiento complejo, 
complejidad computacional, 
complejidad ciclomática y 
complejidad algorítmica 
Fluidez asociativa 
8 11 
9. Elabore un ejemplo con el 
concepto de propiedades 
emergentes 
Inducción 
6 13 
10. Enuncie los elementos 
básicos constitutivos de los 
sistemas 
Discriminación 
7 12 
11. Elabore un diagrama causal 
donde se ejemplifique el 
concepto de realimentación 
de refuerzo 
Flexibilidad de uso 
6 13 
12. Elabore un diagrama causal 
donde se ejemplifique el 
concepto de realimentación 
de compensación 
Flexibilidad de uso 
12 7 
13. Ejemplifique el significado 
de modelo mental 
Flexibilidad de uso 
9 10 
14. Con base en las respuestas Procesos 4 15 
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11 o 12, elabore el diagrama 
causal en VENSIM 
integradores 
15. Elabore un diagrama, 
cuadro o tabla donde se 
evidencie la diferencia entre 
multidisciplinariedad, 
interdisciplinariedad y 
transdisciplinariedad 
Discriminación 
6 13 
 
Fuente: Autores 
 
Tabla 8 Resumen del resultado de habilidades del pensamiento - situación diagnóstica 
Resumen del resultado de habilidades del pensamiento – situación diagnóstica 
Proceso de pensamiento Aciertos Desaciertos 
Identificación 11+9=20 8+10=18 
Memoria expandida 9 10 
Asociación 6 13 
Procesos integradores 4+5+4=13 15+14+15=44 
Flexibilidad figurativa 6 19 
Fluidez asociativa 8 11 
Inducción 6 13 
Discriminación 7+6=13 12+13=25 
Flexibilidad de uso 6+12+9=27 13+7+10=30 
 
Fuente: Autores 
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Figura 13 Comportamiento de la prueba de situación diagnóstica 
 
 
Fuente: Autores 
Segunda fase: Diseño de instrumentos de pre test y pos test 
En este aparte de la metodología, se diseñaron 2 evaluaciones (APÉNDICE 4- Instrumento de 
segundo corte y ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.) para aplicar en los 
momentos de pre test (primer momento) y de pos test (tercer momento), con preguntas que serían 
respondidas por los estudiantes y que permitirían - mediante la aplicación del estadístico de ji 
cuadrado – determinar el impacto de la utilización del OVA (segundo momento de la aplicación) 
en las tareas de realimentación de refuerzo para estructurar conceptos de la disciplina de 
Pensamiento Sistémico. 
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Tercera fase: Procedimiento de la intervención  
En la tercera fase, se definieron las aplicaciones y los momentos de la intervención (Figura 14 
Estructura metodológica de la intervención) y se llevaron a cabo de la siguiente manera: A los 
estudiantes se les pidió que se ubicaran de manera individual en cada uno de los computadores 
previamente enumerados del 1 al 20, se abrió la aplicación de la evaluación formativa y se aplicó 
el instrumento de segundo corte (APÉNDICE 4- Instrumento de segundo corte) como pre test 
(Momento 1) y se les pidió que dejaran los aplicativos abiertos y abandonaran la sala una vez 
respondieran la prueba, el investigador tomó nota de los resultados y obtuvo la estadística de los 
porcentajes que se ilustran en el APÉNDICE 6- Contextos de evaluación estadística, a la 
siguiente sesión de clase se aplicó el OVA como instrumento de mediación para realimentar el 
proceso de aprendizaje (Momento 2) en los puntos en los que se consideraba que podían tener 
dificultad. A la semana siguiente del refuerzo los estudiantes se ubicaron en la sala en el mismo 
orden y se aplicó de nuevo el instrumento de segundo corte (Momento 3) para efectos de medir 
estadísticamente la diferencia en el acierto de las respuestas (entre el pre test y el pos test). 
 
El procedimiento descrito anteriormente se repitió (Aplicación 2) para el tercer corte 
académico (examen) programado por la secretaría académica de la facultad de Ingeniería, esta 
vez utilizando el instrumento de tercer corte (APÉNDICE 5- Instrumento de tercer corte 
(Examen)) en los momentos 1 y 3 (pre test y pos test). 
 
La razón por la cual se realizaron 2 aplicaciones con 3 momentos cada una, radica en la 
utilización del criterio de rigor investigativo, el cual señala la necesidad de corroborar la hipótesis 
con mayor certeza. 
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Figura 14 Estructura metodológica de la intervención 
 
Estructura metodológica de la intervención 
Corte 1 (Parcial 
1) 
Corte 2 (parcial 2) Corte 3 (Examen) 
Sin intervención Intervención de la investigación 
Sin aplicación Aplicación 1 Aplicación 2 
Sin momentos Mom
ento 1 
Momen
to 2 
Momen
to 3 
Momen
to 1 
Momen
to 2 
Momen
to 3 
Sin pruebas Pre 
Test 
OVA Pos 
Test 
Pre Test OVA Pos 
Test 
 
Fuente: Autores 
Cuarta fase: Análisis de resultados 
Una vez llevado a cabo el procedimiento de implementación del OVA, y obtenidos los 
resultados de las pruebas, se compararon los pos test de las pruebas de corte 2 y corte 3 (Tabla 9 
Progreso en las capacidades de pensamiento) y se consignaron los puntajes acorde con la 
relación entre las preguntas y los procesos de pensamiento (Tabla 10 Resumen progreso en las 
capacidades de pensamiento), donde se nota el progreso en cada uno de los procesos de 
pensamiento relacionados ( 
Figura 15 Progreso Corte 2 y Corte 3 - Procesos de pensamiento). 
Tabla 9 Progreso en las capacidades de pensamiento 
Progreso en las capacidades de pensamiento 
Enunciado 
evaluación corte 2 
Aciertos 
corte 2 
Enunciado 
evaluación 
corte 3 
Aciertos 
corte 3 
Proceso 
de 
pensamiento 
Varia-
ción 
1. Son propiedades 
de los sistemas: 
13 
13. El 
concepto de 
“Corriente 
de 
13 
Identifica-
ción 
0 
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Entrada”: 
 
2. La sinergia es 
una propiedad 
de los sistemas 
que enuncia que 
en un sistema: 
13 
1. La 
sinergia es 
una 
propiedad 
de los 
sistemas que 
enuncia que 
en un 
sistema: 
 
17 
Identificac
ión 
+4 
3- La entropía es 
una propiedad 
de los sistemas 
que: 
16 
2- La entropía 
es una 
propiedad 
de los 
sistemas 
que: 
18 
Memoria 
expandida 
+2 
4- La TGS es: 14 3- La TGS es: 16 
Asociació
n 
+2 
5- En el siguiente 
segmento de 
programa 
(escrito bien sea 
en Java o en C): 
12 
9. Un 
bucle de 
realimentaci
ón :  
 
15 
Procesos 
integradores 
+3 
6- El concepto de 
servomecanismo
, se expresa: 
13 
8- Un 
servomeca
nismo es: 
16 
Procesos 
integradores 
+3 
7- “Los organismos 
y los 
mecanismos” 
son: 
11 
7- La 
realimenta
ción de 
refuerzo se 
manifiesta 
en:  
 
16 
Flexibilida
d figurativa 
+5 
8-  El concepto 
de “transición de 
estados”: 
12 
6- La 
realimenta
ción de 
compensac
ión se 
manifiesta 
en: 
17 
Fluidez 
asociativa 
+5 
9. El concepto de 
sistema se 
expresa como: 
9 
10. Las 
organizacio
nes sociales, 
en su 
16 Inducción +7 
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consideració
n de 
sistemas: 
10. Puede 
afirmarse que el 
objetivo de un 
sistema social es: 
14 
4- Son 
formas de 
construcción 
del 
conocimient
o: 
 
16 
Discrimin
ación 
+2 
11- El 
reduccionismo: 
16 
11- Keneth 
Boulding, 
formula la 
escala 
jerárquica 
de sistemas, 
teniendo en 
cuenta:  
 
15 
Flexibilida
d de uso 
-1 
12- La dificultad 
de fijar las 
fronteras de los 
sistemas se debe: 
11 
12- Tenien
do en cuenta 
el concepto 
de 
recursividad
, se puede 
afirmar 
que: 
13 
Flexibilida
d de uso 
+2 
13- En un 
sistema se 
generan 
propiedades 
emergentes a 
partir de los 
conceptos de: 
16 
5- Las 
complejidad
es de un 
sistema 
deben ser 
analizadas y 
comprendid
as:  
16 
Flexibilida
d de uso 
0 
 
Fuente: Autores 
 
Tabla 10 Resumen progreso en las capacidades de pensamiento 
Resumen del resultado de progreso en las habilidades del pensamiento 
Proceso de pensamiento Primera aplicación Segunda aplicación 
Identificación 13+13=26 13+17=30 
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Memoria expandida 16 18 
Asociación 14 16 
Procesos integradores 12+13=25 15+16=31 
Flexibilidad figurativa 11 16 
Fluidez asociativa 12 17 
Inducción 9 16 
Discriminación 14 16 
Flexibilidad de uso 16+11+16=43 15+13+16=44 
 
Fuente: Autores 
 
Figura 15 Progreso Corte 2 y Corte 3 - Procesos de pensamiento 
 
Fuente: Autores 
 
Se aplicó el estadístico de ji cuadrado para calcular la correspondencia estadística y corroborar 
o rechazar la hipótesis mediante la siguiente fórmula: 
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La aplicación del estadístico se realizó dos veces, la primera para los resultados de las pruebas 
de la segunda evaluación y, la segunda aplicación, para los resultados de la tercera evaluación o 
examen. Para la primera evaluación del semestre no se aplicó la investigación ya que los 
estudiantes aún están en un proceso de acoplamiento tanto en la dinámica de las clases, así como 
en la dinámica de la temática disciplinar. 
 
La investigación se realizó mediante la aplicación del instrumento de evaluación (APÉNDICE 
6- Contextos de evaluación estadística) de acuerdo con el siguiente procedimiento: en el segundo 
parcial, igual que en el examen final, se realizó una preevaluación que determinó el porcentaje de 
acierto para cada uno de los estudiantes y se tomó nota de los resultados de manera individual, se 
analizó la información y se determinó la temática que necesitaba el refuerzo, se aplicó el OVA y 
se reforzó la temática con las explicaciones respectivas y, finalmente se llevó a cabo la 
evaluación formal. A partir de los resultados de la preevaluación y de los resultados de la 
evaluación formal, se definieron las diferencias y se registraron en la tabla de información de 
resultados. 
Comprobación de hipótesis en la primera aplicación (segundo corte) 
Una vez llevado al cabo el procedimiento de preevaluación, aplicación del OVA y evaluación 
formal, se encontró que el porcentaje de acierto de respuesta aumentó en 16 de los 20 estudiantes 
que conforman la muestra, los 4 estudiantes (9, 10, 15 y 17) que disminuyeron el porcentaje de 
acierto en las respuestas pasaron de 71% a 54%, de 68% a 54%, de 66% a 62% y de 80% a 69%, 
lo cual no representa disminuciones sustanciales, ya que se pudo evidenciar en el examen que 3 
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de los estudiantes (9, 10, 17) obtuvieron un porcentaje de acierto mayor. El porcentaje de 
efectividad global del grupo pasó del 46.2% en la preevaluación al 65.38% en la prueba formal, 
esto significa que el OVA tuvo un impacto favorable en el proceso de refuerzo de los temas 
tratados hasta el segundo parcial y, los cuales se reflejaron en los enunciados del instrumento de 
evaluación, esta situación de mejoramiento tuvo la aplicación de los conceptos de la evaluación 
formativa como factor fundamental mejoramiento, así como el uso de una metodología 
pedagógica basada en el aprendizaje significativo, y la aplicación del concepto sistémico de 
retroalimentación de refuerzo. 
 
 
 
El porcentaje de efectividad del 46.2% (pretest) se obtuvo de la fórmula: 
 
                                 
                                         
     
 
   
     
          
 
El porcentaje de efectividad del 65.38% se obtuvo de la fórmula: 
 
                                 
                                         
     
 
   
     
           
 
Estos indicadores fueron tomados para calcular la media aritmética de los resultados, 
estableciendo para el pretest una media de 6.01 de aciertos, obtenido de la siguiente manera: 
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mientras que la media aritmética establecida por el postest fue de 8.50, obtenida de la 
siguiente manera: 
 
                                 
                     
 
 
   
  
      
 
lo cual demuestra, en términos absolutos un aumento global del grupo en el porcentaje de 
aciertos en las respuestas del instrumento de evaluación. 
 
Para corroborar la hipótesis, se aplicó la prueba de Ji cuadrado para el cuadro estadístico de 
los resultados de pretest frente a la prueba de postest: 
 
Cuadro de 
Ascary Aguillón 
PosTe
st 
+ - 
PreTest 
- 
1
6 
  
+   4 
 
dando como resultado un cálculo que determina el valor de la prueba, de la siguiente manera: 
 
    
(|                                            |   ) 
                                            
 
 
Por tanto: 
 
   √
(|                                            |   ) 
                                            
  
 
Lo que significa que el estadístico 
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   √
(|    |   ) 
    
      
 
 
determina el valor de 6.05 para la variación de la distribución observada en la población de 
estudiantes. Dado que la investigación se ha realizado con un grado de libertad y una 
confiabilidad del 95%, la hipótesis se comprueba, teniendo en cuenta que 6.05 está por encima 
del valor de ji cuadrado para un grado de libertad al nivel de p≤5 que es 3.84. 
Comprobación de la hipótesis en la segunda aplicación (tercer corte) 
La razón de una segunda aplicación del procedimiento de investigación en una segunda 
prueba, obedece al hecho de haber obtenido en la primera prueba un resultado negativo en 4 
estudiantes (9, 10, 15 y 17) que disminuyeron el porcentaje de acierto en las respuestas, ya que 
pasaron de 71% a 54%, de 68% a 54%, de 66% a 62% y de 80% a 69%, lo cual, aunque no 
representa disminuciones sustanciales, sí obliga a una corroboración experimental. En la segunda 
aplicación, el porcentaje de efectividad global del grupo pasó del 62.57% en el pretest al 78.46% 
en la prueba formal, esto significa que el OVA tuvo un impacto favorable en el proceso de 
refuerzo de los temas tratados hasta el tercer parcial. 
 
El porcentaje de efectividad del 62.57% (pretest) se obtuvo de la fórmula: 
 
                                 
                                         
     
 
   
     
           
 
El porcentaje de efectividad del 78.46% se obtuvo de la fórmula: 
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Estos indicadores fueron tomados para calcular la media aritmética de los resultados, 
estableciendo para el pretest una media de 8.13 de aciertos, obtenido de la siguiente manera: 
 
                                 
                     
 
 
   
  
      
 
mientras que la media aritmética establecida por el postest fue de 10.20, obtenida de la 
siguiente manera: 
 
                                 
                     
 
 
   
  
       
 
lo cual demuestra, en términos absolutos un aumento global del grupo en el porcentaje de 
aciertos en las respuestas del instrumento de evaluación. 
 
Para corroborar la hipótesis, se aplicó la prueba de Ji cuadrado para el cuadro estadístico de 
los resultados de pretest frente a la prueba de postest: 
 
Cuadro de 
Ascary Aguillón 
PosTe
st 
+ - 
PreTest 
- 
1
5 
  
+ 1 4 
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dando como resultado un cálculo que determina el valor de la prueba, igual que en la primera 
aplicación, de la siguiente manera: 
 
    
(|                                            |   ) 
                                            
 
 
Por tanto: 
 
   √
(|                                            |   ) 
                                            
  
 
Lo que significa que el estadístico 
 
   √
(|    |   ) 
    
      
 
 
determina el valor de 5.26 para la variación de la distribución observada en la población de 
estudiantes. Ya que en la investigación se mantuvo el criterio de experimentación con un grado 
de libertad y una confiabilidad del 95%, la hipótesis se comprueba, una vez más, teniendo en 
cuenta que 5.26 está por encima del valor de ji cuadrado para un grado de libertad al nivel de p≤5 
que es 3.84. 
La hipótesis, por consiguiente, queda demostrada mediante las dos aplicaciones del 
procedimiento de experimentación, bajo los mismos términos y condiciones, es decir, un grado 
de libertad y 95% de confiabilidad, si se tiene en cuenta que el número de elementos de la 
población exige este grado de libertad y este grado de confiablidad. 
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CONCLUSIONES 
Conforme a la problemática, el objetivo general y los objetivos específicos, la presente 
investigación ha definido varios aspectos fundamentales que corresponden con el planteamiento 
de una hipótesis que ha pretendido comprobar si “la aplicación de un Objeto Virtual de 
Aprendizaje contribuye con la construcción de conceptos de pensamiento Sistémico en los 
estudiantes de Ingeniería de Sistemas de la Universidad Libre”, razón por la cual se han obtenido 
las siguientes conclusiones: 
 
En primer lugar, el diagnóstico realizado sugirió una investigación que contribuyera con la 
construcción de conceptos de Pensamiento Sistémico a partir de encontrar dificultades de base en 
los estudiantes de Ingeniería de Sistemas de la Universidad Libre, en los cuales no existe un 
pleno dominio y uso de los términos como Sinergia, Homeóstasis y Entropía, entre otros, 
señalando la necesidad de contribuir con un proyecto de investigación que tomara como base la 
utilización de un Objeto Virtual de Aprendizaje para impactar en la construcción de los conceptos 
señalados. 
 
A partir del objetivo general y de los objetivos específicos, se ha planteado una metodología 
que paso a paso cumpliera con dos aplicaciones de los instrumentos con tres momentos cada una 
(pretest, OVA, postest), cumpliendo con una dinámica  donde se obtuvieron datos de 
comparación y se tabularon para corroborar o rechazar la hipótesis, situación que señala que la 
investigación alcanzó los objetivos propuestos ya que cada uno de ellos tiene correspondencia 
con los pasos de la metodología. 
 
Se comprobó que la construcción de conceptos de Pensamiento Sistémico tiene una relación 
directa con los procesos de pensamiento como Identificación, memoria expandida, asociación, 
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procesos integradores, flexibilidad figurativa, fluidez asociativa, inducción, discriminación y 
flexibiliadd de uso y, depende de manera consistente de una precisión en la implementación del 
Objeto Virtual de Aprendizaje y, que este último, contribuye con la fundamentación de conceptos 
relacionados con la disciplina de manera sinérgica, desde lo cual se comprueba, así mismo, que el 
tipo de investigación planteado ha correspondido consecuentemente con la intención de la 
investigación. 
 
Se ha precisado el impacto de la utilización del OVA en la construcción de conceptos de 
Pensamiento Sistémico, señalando que la comprobación de la hipótesis sugiere que los recursos 
educativos sí contribuyen con la fundamentación de elementos que de manera sinérgica 
conforman los conceptos de la disciplina de Pensamiento Sistémico, vital para la estructuración 
integral de un estudiante de Ingeniería de Sistemas, esto sugiere también que la práctica de la 
psicología educativa y de la pedagogía sustentada en el uso de una didáctica basada en las TIC, 
podrá permitir el planteamiento de  investigaciones con la misma dinámica en diferentes áreas del 
conocimiento  y que la presente investigación, por tanto, cumple con el criterio de rigor de 
transferibilidad. 
  
92 
 
 
RECOMENDACIONES 
En la presente investigación, se han adelantado una serie de pasos con la intención de alcanzar 
los objetivos propuestos, en condiciones y situaciones que fueron planeadas y planteadas para un 
contexto como la Universidad Libre, con una población específica y una infraestructura de 
laboratorios de cómputo para adelantar los test que respondieron los estudiantes participantes. Si 
el procedimiento de investigación fuera replicado para adelantar investigaciones similares se 
recomienda: 
 
Que exista la posibilidad de acceder a los espacios físicos y de laboratorio, en caso de ser 
requerido. 
 
Que Los participantes, tal y como sucedió con la presente investigación no cuenten con 
deficiencias de aprendizaje ni trastornos cognitivos como afasia, agnosia, apraxia, hipermnesia, 
ecmnesia o paramnesia, entre otros. 
 
Que las evaluaciones en las aplicaciones de intervención investigativa contengan asociadas las 
competencias y procesos de pensamiento que correspondan al área de conocimiento y a la 
fundamentación en los conceptos que subyacen 
 
Que los contextos sociológicos no sean, en absoluto, excluyentes. 
 
Que la investigación sea adelantada con ética, confidencialidad y objetividad, sin 
manipulación de información o sesgos en la población o en los resultados 
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APENDICES 
APÉNDICE 1- Cuadro de Ruta Crítica 
 
SINTOMAS CAUSA FUENTE 
PRONOSTI
CO 
CONTROL 
PRONOSTICO 
S1. Ante las 
preguntas del 
profesor, los 
estudiantes no 
responden.  
 
C1. Las 
lecturas 
resultan 
complejas 
(S1, S2, S3, 
S5, S7, S8). 
Observaci
ón in situ 
P1. Bajo 
desempeño 
académico (C1, 
C2, C3, C4).  
Implementación de un 
Objeto Virtual de 
Aprendizaje para apoyar 
el desempeño académico 
de los estudiantes de 
cuarto semestre del 
programa de Ingeniería 
de Sistemas. (P1, P2) 
S2. Las ideas 
no son expresadas 
con argumentos 
desde los 
referentes 
C2. El 
material de 
consulta 
interactivo es 
disperso (S1, 
S2, S3, S5, 
S7, S8). 
Texto: 
Echeverry 
Ruben y 
Franco Luz, 
Pensamiento 
sistémico un 
enfoque 
práctico, 
2014, 
Bogotá. 
 
P2. El 
impacto 
negativo en la 
estructuración 
y  práctica 
profesional 
(C1, C2, C3, 
C4, C8). 
 
S3. Las 
sesiones previas 
no son recordadas 
consistentemente. 
C3.  El 
estudiante se 
desmotiva 
ante las 
situaciones 
(S3, S4, S5). 
Texto: 
Serge Peter, 
La quinta 
disciplina, 
1990, 
Barcelona, 
España. 
P3.  
Generación 
progresiva de 
estrés (C5, C6, 
C7). 
 
S4. No se 
responden a las 
consultas de 
investigación. 
C4. 
Existen 
malos hábitos 
de lectura 
(S2, S3, S4, 
S5).  
 
Evaluacio
nes 
semestrales 
P4.  Impacto 
en la deserción 
académica (C3, 
C7). 
 
S5. La 
categorización de 
C5. Falta 
de solidez en 
 
Test de 
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SINTOMAS CAUSA FUENTE 
PRONOSTI
CO 
CONTROL 
PRONOSTICO 
los temas resulta 
inapropiada. 
la cultura 
investigativa 
(S4). 
diagnóstico 
S6. Las 
evaluaciones no se 
contestan con un 
acierto del 100% 
C6.  Gran 
cantidad de 
temas para 
abordar (S4, 
S5, S6, S7). 
  
S7. En los 
proyectos de 
grado, no se 
mencionan los 
conceptos de 
Pensamiento 
Sistémico (PS). 
C7. El 
nivel de 
conocimiento 
está 
parcializado 
(S1, S2, S3, 
S4, S5). 
  
S8. El 
estudiante no 
utiliza los 
conceptos del PS 
en temas como 
Bases de Datos, 
Computación 
pervasiva y Redes 
Neuronales. 
C8. Los 
conceptos de 
PS se olvidan 
(S7, S8) 
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APÉNDICE 2- Prueba de Situación Diagnóstica 
 
PENSAMIENTO SISTÉMICO 
 
Prueba de Situación Diagnóstica 
 
 
 
Respetado estudiante: 
 
El siguiente test corresponde a una prueba estrictamente voluntaria, donde se evaluará el grado de conocimientos 
y dominio de conceptos en el área de Pensamiento Sistémico, con el único fin de llevar a cabo el levantamiento de 
una situación diagnóstica, que contribuirá con una investigación conducente a la evaluación del impacto que tiene la 
utilización de un Objeto Virtual de Aprendizaje en la construcción de Pensamiento Sistémico; investigación que se 
adelantará al interior de la Universidad. 
 
Las siguientes son las consideraciones que puede tener en cuenta para responder con la mayor sinceridad y 
responsabilidad a las preguntas que se enuncian a continuación: 
 
1. La prueba es estrictamente voluntaria y anónima 
2. Los resultados de la prueba no se constituyen como parte de la evaluación de asignatura alguna en el 
pensum del programa. 
3. Los autores de la prueba, bajo la ética de la investigación se hacen responsables por la confidencialidad en 
las respuestas obtenidas. 
 
 
PREGUNTAS DEL TEST: 
  
 
1. Describa o enuncie, de manera formal, el concepto de sinergia 
 
2. Describa o enuncie, de manera formal, el concepto de homeóstasis 
 
3. Describa los componentes de un sistema abierto 
 
4. Elabore un ejemplo donde se manifieste claramente el concepto de realimentación 
 
5. Elabore un ejemplo donde se manifieste claramente el concepto de pervasividad 
 
6. Establezca una categorización sistémica acorde con el siguiente conjunto de objetos, individuos o  elementos: 
 
Una rana, árboles, pasto, fuente de agua, 2 ruedas, una cigüeña, un camino, un cartel, un sistema de riego 
artificial, un computador,  un ratón, un cable USB, una laguna, un sistema de seguridad, una cerca, un mapa 
impreso, una impresora, un ave pintada, oxígeno, gas carbónico, carro, un canal de abastecimiento de agua. 
 
Sugerencia: Construír un diagrama de Venn para identificar los sistemas y los subsistemas. 
 
7. En un diagrama causal de 7 nodos, relativo al tema de la desnutrición, enuncie los componentes que lo estructuran 
teniendo en cuenta su realimentación de refuerzo. 
 
8. Elabore un cuadro comparativo (con 3 diferencias y 3 similitudes) entre los conceptos de Pensamiento complejo, 
complejidad computacional, complejidad ciclomática y complejidad algorítmica 
 
9. Elabore un ejemplo con el concepto de propiedades emergentes 
 
10. Enuncie los elementos básicos constitutivos de los sistemas 
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11. Elabore un diagrama causal donde se ejemplifique el concepto de realimentación de refuerzo 
 
12. Elabore un diagrama causal donde se ejemplifique el concepto de realimentación de compensación 
 
13. Ejemplifique el significado de modelo mental 
 
14. Con base en las respuestas 11 o 12, elabore el diagrama causal en VENSIM 
 
15. Elabore un diagrama, cuadro o tabla donde se evidencie la diferencia entre multidisciplinariedad, 
interdisciplinariedad y transdisciplinariedad 
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APÉNDICE 3- Situación Diagnóstica 
 
Figura 16 - Descripción del concepto de Sinergia  
1.- ¿Describe formalmente el concepto de sinergia?  
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Figura 17 - Descripción del concepto de homeóstasis 
2.- ¿Describe formalmente el concepto de homeóstasis?  
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Figura 18 - Descripción de componentes del sistema abierto 
 
3.- ¿Describe los componentes de un sistema abierto?  
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Figura 19 - Ejemplifica el concepto de realimentación 
4.- ¿Ejemplifica el concepto de realimentación?  
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Figura 20 - Ejemplifica el concepto de pervasividad  
5.- ¿Ejemplifica el concepto de pervasividad? 
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Figura 21 - Relaciona elementos con el sistema que los contiene 
6.- ¿Relaciona un conjunto de 
elementos con el sistema que los 
contiene? 
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Figura 22 - Descompone el sistema en sus elementos constituyentes 
7.- ¿Descompone el sistema en sus elementos constituyentes? 
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Figura 23 - Diferencia entre pensamiento complejo y complejidad computacional, ciclomática 
y algorítmica 
8.- ¿Diferencia entre pensamiento complejo y complejidad  computacional, ciclomática y  
algorítmica? 
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Figura 24 - Ejemplifica el concepto de propiedades emergentes 
 
9.- ¿Ejemplifica el concepto de propiedades  emergentes? 
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Figura 25 - Identifica la energía y la información como elementos de los sistemas 
 
10.- ¿Identifica la energía y la información como elementos constitutivos de los sistemas? 
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Figura 26 - Ejemplifica el concepto de realimentación de refuerzo 
 
11.- ¿Ejemplifica el concepto de retroalimentación de refuerzo? 
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Figura 27 - Ejemplifica el concepto de realimentación de compensación 
12.- ¿Ejemplifica el concepto de realimentación de compensación? 
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Figura 28 - Ejemplifica el significado de modelo mental 
 
13.- ¿Ejemplifica el significado de modelo mental? 
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Figura 29 - Formaliza un diagrama causal en una herramienta 
 
14.- ¿Formaliza un diagrama causal en una herramienta 
computacional? 
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Figura 30 - Diferencia entre multi, inter y transdisciplinariedad 
 
15.- ¿Diferencia entre multidisciplinariedad, interdisciplinariedad y transdisciplinariedad? 
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APÉNDICE 4- Instrumento de segundo corte 
 
PENSAMIENTO SISTÉMICO 
 
Parcial 2 
 
 
PARCIAL : __________________________ 
Fecha     : __________________________ 
Estudiante  : ____________________________________________  Código Est.  : ____________ 
   
Calificación Total (Sobre 10) 
  
I. PARTE – Competencias interpretativas (Valor de cada pregunta 0.47 Sobre 10.00) 
  
Seleccionar en cada pregunta la respuesta correcta: 
 
1. Son propiedades de los sistemas: 
 
a. La estabilidad, la regularidad, la homeóstasis, la sinergia. 
b. La programación, la homeóstasis, la entropía. 
c. La sinergia, la homeóstasis, la entropía. 
d. El determinismo, la atomicidad, la subsidiaridad. 
e. Ninguna de las anteriores. 
 
2. La sinergia es una propiedad de los sistemas que enuncia que en un sistema: 
 
a. Existe el principio de pervasividad. 
b. Se presentan principios y leyes como la multicausalidad y la ley de causa efecto. 
c. Existen subsistemas. 
d. El todo es mayor que la suma de sus partes.  
e. Ninguna de las anteriores. 
 
3. La entropía es una propiedad de los sistemas que: 
 
a. Enuncia que todo sistema se degrada cuando gana funcionalidad. 
b. Deriva sus fundamentos de la termodinámica. 
c. Deriva sus fundamentos de la teoría del control. 
d. Deriva sus fundamentos de la teoría de la comunicación. 
e. Ninguna de las anteriores. 
 
4. La TGS es: 
 
a. Una disciplina nacida estrictamente de la lógica y la cibernética. 
b. Una disciplina del conocimiento expuesta por Ross Ashby 
c. Una disciplina del conocimiento expuesta por Claude Shannon 
d. Una teoría unidisciplinar. 
e. Una metateoría. 
 
5. En el siguiente segmento de programa (escrito bien sea en Java o en C): 
 
 a=2; 
 c=5; 
 while (a>0) { 
  c+=2; 
  ++a; 
 } 
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 Claramente se nota: 
 
a. La manifestación de la retroalimentación a partir del incremento de a. 
b. La manifestación de la homeostasis a partir del incremento de a. 
c. La manifestación de la entropía a partir del ciclo infinito que produce el incremento de a. 
d. La manifestación del principio de diversidad de Ross Ashby a partir de la proposición del while. 
e. a y c son correctas. 
 
6. El concepto de servomecanismo, se expresa: 
 
a. A partir de la TGS. 
b. A partir de la teoría del caos. 
c. A partir de la teoría de catástrofes. 
d. A partir de la cibernética. 
e. A partir de la teoría de la comunicación. 
 
7. “Los organismos y los mecanismos” son: 
 
a. Los fundamentos constitutivos de la TGS. 
b. Una subdivisión de los sistemas categoriales. 
c. Una subdivisión de los sistemas de conocimiento. 
d. “Sistemas acoplados” donde se evidencia la propiedad de la morfóstasis . 
e. Una de las divisiones de los sistemas. 
 
8. El concepto de “transición de estados”:  
 
a. Es un concepto determinado por el cambio de condiciones del contexto del sistema. 
b. Es un concepto que afecta la homeóstasis del sistema. 
c. Es un concepto determinado estrictamente por la pervasividad del sistema. 
d. Es una de las leyes de los sistemas enunciada por la TGS. 
e. Define al sistema como un organismo que depende de sus totalidad. 
 
De acuerdo con la lectura complementaria del texto “Una administración sistémica” de Russell Ackoff: 
 
9.  El concepto de sistema se expresa como:  
 
a. Un mecanismo de  objetos que no responden a las condiciones del medio ambiente. 
b. Un conglomerado. 
c. Un conjunto de elementos que no interactúan. 
d. Un principio nacido de aspectos particulares del conocimiento. 
e. Una forma de vida intelectual, una visión del mundo, un concepto acerca de la naturaleza de la realidad. 
 
10.  Puede afirmarse que el objetivo de un sistema social es:  
 
a. Aumentar la presión social generada por el cambio acelerado. 
b. La búsqueda de homeóstasis. 
c. Concebir el mundo de una manera mecanicista y determinista. 
d. Conservar el apego por el pensamiento causal. 
e. Perder estabilidad. 
 
11. El reduccionismo:  
 
a. Tiene la ventaja sobre el pensamiento sistémico de entender la totalidad científica desde su sinergia. 
b. Tiene la limitante de comprender cualquier sistema desde el punto de vista de la teoría de juegos. 
c. Tiene la ventaja de comprender el sistema de conocimientos de manera interactiva. 
d. Tiene la ventaja de generar isomorfismos entre sistemas de conocimiento. 
e. Tiene la desventaja de reducir el conocimiento a aspectos particulares del pensamiento. 
 
12. La dificultad de fijar las fronteras de los sistemas se debe:  
 
a. A que todo sistema carece de contexto. 
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b. A que todo sistema carece de principios orientados al pensamiento sistémico. 
c. A que todo sistema es solamente un conglomerado. 
d. A que todo sistema es un sistema abierto. 
e. A que todo sistema abierto manifiesta cambios de conducta. 
 
13. En un sistema se generan propiedades emergentes a partir de los conceptos de:  
 
a. Masa, energía, átomos y mecanismos. 
b. Masa, energía, información e interacción. 
c. Masa, energía, fuerza y mecanicismo. 
d. Masa, energía, potencia y doctrina. 
e. Masa, energía, revolución y democracia. 
 
 
II. PARTE – Competencias argumentativas 
 
1. Enuncie y explique dos aspectos, elementos, principios o conceptos que sean relevantes para definir el 
concepto de “Totalidad”. 
Enunciarlos de forma correcta  : 0.50 C/U. 
 
 
III. PARTE – Competencias propositivas 
 
1. Defina la tesis, la antítesis y la síntesis desde el punto de vista sistémico-dialéctico de los conceptos de: 
 
Todo 
Organización 
Divisibilidad 
Retroalimentación 
  
Enunciarlos de forma correcta  : 0.25 C/U. 
 
 
IV. PARTE – Competencias investigativas (Responda solamente uno (1) de los siguientes puntos  
 
1. Enuncie y explique claramente dos aspectos, elementos, principios o conceptos que sean relevantes para 
definir el concepto de “Información”. Cite el autor sobre el cual se basa para su afirmación. 
Enunciarlos de forma correcta  : 2.00 
 
2. Enuncie y explique claramente dos aspectos, elementos, principios o conceptos que sean relevantes para 
comprender la ley de causa efecto enunciada en la “teoría del caos”. Cite el autor sobre el cual se basa para 
su afirmación. 
Enunciarlos de forma correcta  : 2.00 
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APÉNDICE 5- Instrumento de tercer corte (Examen) 
 
PENSAMIENTO SISTÉMICO 
 
Parcial 3 
 
 
PARCIAL : __________________________ 
Fecha     : __________________________ 
Estudiante  : ____________________________________________  Código Est.  : ____________ 
   
Calificación Total (Sobre 10) 
 
I. PARTE – Competencias interpretativas (Valor de cada pregunta 0.47 Sobre 10.00) 
  
Seleccionar en cada pregunta la respuesta correcta: 
 
1. La sinergia es una propiedad de los sistemas que enuncia que en un sistema: 
 
a. Existe el principio de pervasividad. 
b. Se presentan principios y leyes como la multicausalidad y la ley de causa efecto. 
c. Existen subsistemas. 
d. El todo es mayor que la suma de sus partes.  
e. Ninguna de las anteriores. 
 
2. La entropía es una propiedad de los sistemas que: 
 
a. Enuncia que todo sistema se degrada cuando gana funcionalidad. 
b. Deriva sus fundamentos de la termodinámica. 
c. Deriva sus fundamentos de la teoría del control. 
d. Deriva sus fundamentos de la teoría de la comunicación. 
e. Ninguna de las anteriores. 
 
3. La TGS es: 
 
a. Una disciplina nacida estrictamente de la lógica y la cibernética. 
b. Una disciplina del conocimiento expuesta por Ross Ashby 
c. Una disciplina del conocimiento expuesta por Claude Shannon 
d. Una teoría unidisciplinar. 
e. Una metateoría. 
 
4. Son formas de construcción del conocimiento: 
 
a. La autopoiesis, la eliminación, la sinergia y la generalización. 
b. La pervasividad, la subsidiaridad, la equifinailidad y la entropía. 
c. La asimilación, la eliminación, la distorsión y la generalización 
d. La asimilación, la eliminación, la distorsión y la disgregación. 
e. La eliminación, la distorsión, el mecanicismo y la atomicidad. 
 
5. Las complejidades de un sistema deben ser analizadas y comprendidas:  
 
a. Desde la operación de su servomecanismo. 
b. Desde sus detalles y desde su dinámica. 
c. A partir de los enunciados de la cibernética planteados por Norbert Wiener. 
d. A partir de la propiedad de homeóstasis. 
e. A partir de la propiedad de entropía. 
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De acuerdo con la lectura complementaria del texto “Introducción al Pensamiento Sistémico” de Joseph O’Connor & Ian 
Mc Dermott: 
 
6.  La realimentación de compensación se manifiesta en: 
 
a. El estado inicial del sistema. 
b. Los estímulos iniciales del sistema. 
c. Los cambios experimentados por un sistema cuando se amortiguan los efectos iniciales del sistema. 
d. La reacción a cualquier evento particular externo o interno. 
e. La reacción de diferentes maneras a cualquier evento particular externo o interno. 
 
7. La realimentación de refuerzo se manifiesta en:  
 
a. El comportamiento del sistema, cualquiera que sea. 
b. La amplificación de los cambios experimentados por el sistema. 
c. La conformación de conglomerados por parte del sistema. 
d. La conversión del sistema a sus estados determinísticos. 
e. Las fallas que experimenta en sus intentos de consecución de la meta. 
 
8. Un servomecanismo es:  
 
a. Un Sistema que al mismo tiempo es Caótico, Pervasivo, Social y Entrópico. 
b. Un Sistema que al mismo tiempo es Homeostático, Social y Natural. 
c. Sistémico y pervasivo. 
d. Animado, Inanimado y Sinérgico. 
e. Determinista, Probabilístico, Animado y Social. 
 
9. Un bucle de realimentación:  
 
a. Degrada al sistema en cualquier contexto. 
b. Genera Autopoiesis siempre y cuando el sistema sea inanimado. 
c. Genera Atomismo en el Sistema. 
d. Genera Caos Destructivo e irreversible en el Sistema. 
e. Se construye como cadena cerrada de causa y efecto en el sistema. 
 
10. Las organizaciones sociales, en su consideración de sistemas:  
 
a. Anulan la variedad del comportamiento de sus individuos. 
b. Siempre determinan de la misma manera la ética de sus individuos. 
c. Pueden aumentar o reducir la variedad del comportamiento de sus individuos. 
d. Generan inequidad y desequilibran los objetivos de sus individuos. 
e. Siempre mejoran las condiciones de aprendizaje de sus individuos. 
 
11. Keneth Boulding, formula la escala jerárquica de sistemas, teniendo en cuenta:  
 
a. La definición de sistema que enuncian Katz y Kahn. 
b. La idea de complejidad creciente. 
c. El principio de diversidad de Ross Ashby. 
d. Los conceptos de comunicación de Claude Shannon. 
e. Ninguna de las anteriores. 
 
12. Teniendo en cuenta el concepto de recursividad, se puede afirmar que:  
 
a. Todo subsistema de un supersistema es necesariamente subsistema de otro supersistema. 
b. El concepto de recursividad es totalmente igual al concepto de Totalidad. 
c. Todo sistema es, a su vez, un conglomerado. 
d. Los elementos o partes de una totalidad no necesariamente son totalidades a su vez. 
e. Ninguna de las anteriores. 
 
13. El concepto de “Corriente de Entrada”: 
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a. Se expresa únicamente en los sistemas sociales. 
b. Se aplica a los sistemas abiertos en general. 
c. Se aplica a los sistemas que no tienen retroalimentación. 
d. Es un concepto nacido de la sinergia y, que aplica a los sistemas cerrados.  
e. Es un concepto que aplica a las leyes de la teoría del caos única y exclusivamente. 
 
 
II. PARTE – Competencias argumentativas 
 
1. Enuncie y explique dos aspectos, elementos, principios o conceptos que sean relevantes para definir el 
concepto de “Realimentación”. 
Enunciarlos de forma correcta  : 0.50 C/U. 
 
 
III. PARTE – Competencias propositivas 
 
1. Realice un bucle de realimentación, donde se note el principio de causa-efecto entre los conceptos de 
Pobreza, Desempleo y Violencia. Esquematice, de la misma manera las propiedades emergentes de la 
relación. 
Realizarlo de forma correcta  : 2.0 C/U. 
 
 
IV. PARTE – Competencias investigativas (Responda solamente uno (1) de los siguientes puntos  
 
1. Enuncie y explique claramente dos aspectos, elementos, principios o conceptos que sean relevantes para 
definir el concepto de “Servomecanismo”. Cite la referencia sobre la cual se basa para su afirmación. 
Enunciarlos de forma correcta  : 1.00 
 
2. Enuncie y explique claramente el concepto de “Complejidad”. 
Enunciarlo de forma correcta  : 1.00 
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APÉNDICE 6- Contextos de evaluación estadística 
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Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos
1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0
1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1
0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1
0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1
1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0
0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0
1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0
0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0
1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1
1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1
1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
3 8 5 7 5 10 7 9 2 7 8 8 6 8 6 8 9 7 9 7 4 10 2 9 7 10 9 11 9 8 8 10 10 9 2 7 3 9 5 8
0,23 0,62 0,35 0,54 0,41 0,77 0,52 0,69 0,14 0,54 0,65 0,62 0,45 0,62 0,49 0,62 0,71 0,54 0,68 0,54 0,29 0,77 0,19 0,69 0,53 0,77 0,73 0,85 0,66 0,62 0,59 0,77 0,8 0,69 0,17 0,54 0,26 0,69 0,39 0,62
2018
ESTUDIANTE
10 11 12 13 14 154 5 6 7 8 91 16 17 192 3
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1
La sinergia es una propiedad de los sistemas que enuncia que en 
un sistema: 17
2 La entropía es una propiedad de los sistemas que: 18
3 La TGS es: 16
4 Son formas de construcción del conocimiento: 16
5
Las complejidades de un sistema deben ser analizadas y 
comprendidas: 16
6  La realimentación de compensación se manifiesta en: 17
7 La realimentación de refuerzo se manifiesta en: 16
8 Un servomecanismo es: 16
9 Un bucle de realimentación : 15
10 Las organizaciones sociales, en su consideración de sistemas: 16
11
Keneth Boulding, formula la escala jerárquica de sistemas, 
teniendo en cuenta: 15
12
Teniendo en cuenta el concepto de recursividad, se puede afirmar 
que: 13
13 El concepto de “Corriente de Entrada”: 13
TOTALES 163 204
Porcentaje de efectividad sobre 260 puntos (13*20) 62,57 78,46
Media aritmética 8,13 10,20
+ -
- 15
+ 1 4
5,26
Sumatoria de los puntajes de las 2 evaluaciones 283 374
Porcentaje de efectividad de las 2 evaluaciones (sobre 520 puntos 
(26*20))
54,39 71,92
PreTest
CONTEXTOS DE EVALUACIÓN DEL SEGUNDO PARCIAL Y DEL EXAMEN FINAL
PosTestCuadro de Ascary 
Aguillón
     
 (       )  
(    )
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Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos
1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1
1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0
0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1
0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0
1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0
9 10 7 11 5 11 8 7 8 12 10 9 6 9 8 9 4 9 11 12 9 13 6 9 9 11 12 11 12 11 11 11 10 12 5 9 7 9 5 9
0,38 0,77 0,56 0,85 0,64 0,85 0,61 0,54 0,59 0,92 0,74 0,69 0,45 0,69 0,64 0,69 0,47 0,69 0,87 0,92 0,73 1,00 0,46 0,69 0,68 0,85 0,9 0,85 0,94 0,85 0,85 0,85 0,8 0,92 0,41 0,69 0,52 0,69 0,38 0,69
18 19 2013 14 15 16 17
ESTUDIANTE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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APÉNDICE 7- Herramientas de autor ExeLearning 
 
1. Se debe ingresar al siguiente link 
http://exelearning.net/, como se muestra en la imagen. 
 
 
 
2. Selecciona la pestaña de descargas y posteriormente selecciona el sistema operativo de 
sobre el cual se realizará la instalación. 
 
 
120 
 
 
 
3. Ejecuta el archivo de instalación y procede a instalar según sea el sistema operativo que 
seleccionó, el procedimiento no requiere ninguna configuración diferente a la 
predeterminada. 
 
 
 
4. Una vez instalado, abre el programa que tiene el siguiente icono 
 
 
 
5. Una vez realizado el numeral 4, se abrirá una ventana en el navegador predeterminado 
que tendrá el siguiente aspecto: 
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Selecciona el idioma y el navegador de su preferencia y procede a oprimir el botón de 
aceptar. 
 
6. A continuación se observan 4 zonas bien diferenciadas que son: 
 
 
 
 Menú principal: Por medio de este, se puede gestionar los archivos, la impresión,las 
exportaciones, los estilos, las preferencias de usuario y la ayuda. 
 
 Estructura: En esta sección es donde se realiza la creación de nuevos contenidos y 
páginas. 
 
 Idevices: Por medio de esta sección se crean actividades para incluir en los contenidos 
que se generan. 
 
 Área de trabajo: Esta se divide en dos partes: 
 
o Autoria: Es la pestaña que se utilizará para incluir las actividades (IDevices) y los 
contenidos que se deseen crear, es la zona de trabajo y creación. 
Menú 
Estructu
IDevi
Área 
de 
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o Propiedades: Al seleccionar esta pestaña se puede observar que se divide en otras 
tres pestañas: 
 
 
 
Paquete, en donde se realiza la catalogación y se completan los datos del 
proyecto que se va a crar; Metadatos, sección mediante la cual se puede elegir 
entre el modelo Dublin Core, LOM y LOM-ES;  Exportar, que es una versión de 
compatibilidad para editar todos los contenidos exportados (scorm, ims, html) de 
la misma versión. 
 
En el momento de ser diligenciada la información de cada pestaña, mostrará un 
icono  en frente de cada opción, que en el momento en que se selecciona 
mostrará una breve descripción de la información que debe ser completada. 
 
MAESTRÍA EN EDUCACIÓN 
ÉNFASIS EN PSICOLOGÍA E INFORMÁTICA EDUCATIVA
IMPLEMENTACIÓN DE UN OBJETO VIRTUAL DE APRENDIZAJE
(OVA) ORIENTADO A LA CONSTRUCCIÓN DE PENSAMIENTO
SISTÉMICO EN LOS ESTUDIANTES DE INGENIERÍA DE SISTEMAS
DE LA UNIVERSIDAD LIBRE SECCIONAL BOGOTÁ
Adiana Loaiza Henao – Pedro A. Forero Saboya
Director: Dr. Ivan Cubillos Sánchez
INTRODUCCIÓN
Los aspectos preliminares de la investigación 
El desarrollo de un marco teórico, a partir del cual, de 
manera pragmática ha servido como soporte para el 
desarrollo del proyecto 
El desarrollo de la investigación y se presentan los resultados 
utilizando los criterios de rigor y las pruebas estadísticas que 
derivan en las pruebas de hipótesis.
Cap. I
Cap. II
Cap. III
DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA
Existen dificultades en el proceso de aprendizaje
para la construcción de Pensamiento Sistémico,
limitando el desempeño en la formación
profesional de los estudiantes de Ingeniería de
Sistemas
OBJETO DE ESTUDIO
La Construcción de Pensamiento 
Sistémico
CAMPO DE ESTUDIO DE LA INVESTIGACIÓN
La construcción de Pensamiento Sistémico en los
estudiantes de Ingeniería de Sistemas de la
Universidad Libre, seccional Bogotá.
FORMULACIÓN DEL PROBLEMA
¿Cuál es el impacto de la implementación de un Objeto
Virtual de Aprendizaje en la construcción de pensamiento
Sistémico en los estudiantes de Ingeniería de Sistemas,
Seccional Bogotá?.
OBJETIVO GENERAL
Evaluar la influencia de la implementación de un Objeto
Virtual de Aprendizaje en la Construcción de
Pensamiento Sistémico en los estudiantes de Ingeniería
de Sistemas de la Universidad Libre, seccional Bogotá?
OBJETIVOS ESPECÍFICOS
Diagnosticar las necesidades de los estudiantes de Ingeniería
de Sistemas de la Universidad Libre en el uso de los conceptos
relacionados con la disciplina de Pensamiento Sistémico.
Identificar los procesos de pensamiento que intervienen en la
estructuración de Pensamiento sistémico en los estudiantes
de Ingeniería de Sistemas de la Universidad Libre, sede
Bosque Popular.
OBJETIVOS ESPECÍFICOS
Caracterizar el proceso de aplicación de un Objeto Virtual de
Aprendizaje para determinar el grado de influencia en la formación
de conceptos subyacentes a la disciplina de Pensamiento Sistémico
en los estudiantes de la Universidad Libre, sede Bosque Popular.
Precisar el impacto del OVA sobre la fundamentación de los
conceptos de pensamiento sistémico comparando los resultados de
las evaluaciones en los momentos pre y post de los test aplicados.
JUSTIFICACIÓN
Dificultad en el Proceso de Construcción de Pensamiento Sistémico 
El Pensamiento Sistémico es importante para el desarrollo de espacios 
académicos propio de la disciplina de Ingeniería de Sistemas.  
La necesidad de contar con instrumentos y herramientas de apoyo para el 
proceso de Construcción de Pensamiento Sistémico.
Necesidad de responder a las exigencias educativas de una sociedad en 
desarrollo generando alternativas de apoyo con recursos informáticos. 
Primer foro mundial sobre 
«Recurso Educativos de Libre 
Acceso», Unesco, Paris, 
2002.
«Congreso sobre Ambientes 
Virtuales de Aprendizaje» 
(CAVA), Cartagena, 
Colombia, 2010.
«Congreso sobre Ambientes 
Virtuales de Aprendizaje» 
(CAVA), Bogota, Colombia, 
Universidad Libre, 2011.
Iniciativas de REA por 
universidades a nivel mundial:
• *  Consorcio OpenCourseWare
(OCWC, 2010, en 200 
instituciones de educación 
superior)
*    Open Yale Courses (OYC, 2010, Universidad de Yale)
• Iniciativa Abierta de Aprendizaje (OLI – Open Learning
Initiative, 2010, Universidad de Carnegie Mellon)
• Programa Nacional de Tecnologia Educativa (NPTEL, 2010, 
8 instituciones de educacion superior de la India)
ANTECEDENTES
MARCO TEÓRICO
MARCO 
TEÓRICO
TGS ,
Bertalanfy, 
O’Connor 
Pedagogía 
y Didáctica 
Alexis 
López
Psicología
Educativa
Arredondo
OVA
Garzón 
Alvares
Diseño Cuasiexperimental de serie cronológica con un solo
grupo.
Pretest - A través de cada una de las pruebas aplicadas
durante el semestre.
Postest - A través del proceso de realimentación y los
resultados obtenidos en la evaluación después de
aplicar el objeto
Medición – A través de información estadística.
DISEÑO METODOLÓGICO
1. Diseño de la investigación: 
Cuasiexperimental
2. Participantes: Prueba
diagnóstica: Estudiantes de
quinto. Intervención:
Estudiantes de cuarto
semestre
3. Lugar: Instalaciones de la
Universidad Libre, sede
Bosque Popular
4. Diseño de los
instrumentos de evaluación:
pre y postest
4. Fases y momentos de la
intervención
DISEÑO METODOLÓGICO
Estructura Propositiva (IberoAmericana)
EJECUCIÓN PROPUESTA 
DE INVESTIGACIÓN
EEJCUCIÓN PROPUESTA DE INVESTIGACIÓN
HABILIDADES DE PENSAMIENTO ASOCIADAS – SITUACIÓN DIAGNÓSTICA
ENUNCIADO PROCESO DE 
PENSAMIENTO
ACIERTOS DESACIERTO
S
1. Describa o enuncie, de manera 
formal, el concepto de sinergia
Identificación 11 8
2. Describa o enuncie, de manera 
formal, el concepto de homeóstasis
Identificación 9 10
3. Describa los componentes de un 
sistema abierto
Memoria expandida 9 10
4. Elabore un ejemplo donde se 
manifieste claramente el concepto 
de realimentación
Asociación 6 13
5. Elabore un ejemplo donde se 
manifieste claramente el concepto 
de pervasividad
Procesos integradores 4 15
6. Establezca una categorización 
sistémica acorde con el siguiente 
conjunto de objetos, individuos o  
elementos
Procesos integradores 5 14
PRIMERA FASE SITUACIÓN DIAGNÓSTICA
HABILIDADES DE PENSAMIENTO ASOCIADAS – SITUACIÓN DIAGNÓSTICA
ENUNCIADO PROCESO DE 
PENSAMIENTO
ACIERTOS DESACIERT
OS
7. En un diagrama causal de 7 nodos, relativo al 
tema de la desnutrición, enuncie los componentes 
que lo estructuran teniendo en cuenta su 
realimentación de refuerzo
Flexibilidad
figurativa
6 19
8. Elabore un cuadro comparativo (con 3 
diferencias y 3 similitudes) entre los conceptos de 
Pensamiento complejo, complejidad 
computacional, complejidad ciclomática y 
complejidad algorítmica
Fluidez asociativa 8 11
9. Elabore un ejemplo con el concepto de 
propiedades emergentes
Inducción 6 13
10. Enuncie los elementos básicos constitutivos de los 
sistemas
Discriminación 7 12
11. Elabore un diagrama causal donde se 
ejemplifique el concepto de realimentación de 
refuerzo
Flexibilidad de uso 6 13
PRIMERA FASE SITUACIÓN DIAGNÓSTICA
HABILIDADES DE PENSAMIENTO ASOCIADAS – SITUACIÓN DIAGNÓSTICA
ENUNCIADO PROCESO DE 
PENSAMIENTO
ACIERTOS DESACIERT
OS
12. Elabore un diagrama causal donde se 
ejemplifique el concepto de realimentación de 
compensación
Flexibilidad de uso 12 7
13. Ejemplifique el significado de modelo mental Flexibilidad de uso 9 10
14. Con base en las respuestas 11 o 12, elabore el 
diagrama causal en VENSIM
Procesos
integradores
4 15
15. Elabore un diagrama, cuadro o tabla donde se 
evidencie la diferencia entre 
multidisciplinariedad, interdisciplinariedad y 
transdisciplinariedad
Discriminación 6 13
PRIMERA FASE SITUACIÓN DIAGNÓSTICA
RESUMEN DEL RESULTADO DE HABILIDADES DEL PENSAMIENTO – SITUACIÓN 
DIAGNÓSTICA
Proceso de pensamiento Aciertos Desaciertos
Identificación 11+9=20 8+10=18
Memoria expandida 9 10
Asociación 6 13
Procesos integradores 4+5+4=13 15+14+15=44
Flexibilidad figurativa 6 19
Fluidez asociativa 8 11
Inducción 6 13
Discriminación 7+6=13 12+13=25
Flexibilidad de uso 6+12+9=27 13+7+10=30
PRIMERA FASE SITUACIÓN DIAGNÓSTICA
SEGUNDA  FASE 
DISEÑO DE INSTRUMENTOS PRE TEST Y POS TEST
TERCERA FASE – PROCEDIMIENTO DE LA INTERVENCIÓN
Estructura metodológica de la intervención
Corte 1 (Parcial 1) Corte 2 (parcial 2) Corte 3 (Exámen)
Sin intervención Intervención de la investigación
Sin aplicación Aplicación 1 Aplicación 2
Sin momentos
Momento 
1
Momento 
2
Momento 
3
Momento 1 Momento 2 Momento 3
Sin pruebas
Pre Test OVA Pos Test Pre Test OVA Pos Test
CUARTA  FASE – ANALISIS DE RESULTADOS
RESUMEN DEL RESULTADO DE PROGRESO EN LAS HABILIDADES DEL PENSAMIENTO
Proceso de pensamiento Primera aplicación Segunda aplicación
Identificación 13+13=26 13+17=30
Memoria expandida 16 18
Asociación 14 16
Procesos integradores 12+13=25 15+16=31
Flexibilidad figurativa 11 16
Fluidez asociativa 12 17
Inducción 9 16
Discriminación 14 16
Flexibilidad de uso 16+11+16=43 15+13+16=44
RESULTADOS DE INVESTIGACIÓN
Estructura metodológica de la intervención
Corte 1 (Parcial 1) Corte 2 (parcial 2) Corte 3 (Exámen)
Sin intervención Intervención de la investigación
Sin aplicación Aplicación 1 Aplicación 2
Sin momentos
Promedio 
de 
aciertos
6.01
Promedio 
de 
aciertos
8.5
Ji cuadrado 1 
grado de 
libertad y 
95% de nivel 
de confianza
Promedio
de 
aciertos 
8.13
Promedio 
de 
aciertos 
10.2
Ji cuadrado 1 
grado de 
libertad y 95% 
de nivel de 
confianza
Sin pruebas
Pretest PosTest
6.05 > 3.84 
Hipótesis 
comprobada
Pre Test PosTest
5.26 > 3.84 
Hipótesis
comprobada
El diagnóstico realizado sugirió una investigación que contribuyera con la 
construcción de conceptos de Pensamiento Sistémico a partir de encontrar 
dificultades de base en los estudiantes de Ingeniería de Sistemas de la 
Universidad Libre.
La construcción de conceptos de Pensamiento Sistémico tiene una relación 
directa con los procesos de pensamiento como identificación, memoria 
expandida, asociación, procesos integradores, flexibilidad figurativa, fluidez 
asociativa, inducción, discriminación y flexibilidad de uso.
CONCLUSIONES
Se ha planteado una metodología que paso a paso cumpliera con dos aplicaciones de 
los instrumentos con tres momentos cada una (pretest, OVA, postest), cumpliendo con 
una dinámica  donde se obtuvieron datos de comparación y se tabularon para 
corroborar o rechazar la hipótesis, situación que señala que la investigación alcanzó los 
objetivos propuestos ya que cada uno de ellos tiene correspondencia con los pasos de 
la metodología.
Se ha precisado el impacto de la utilización del OVA en la construcción de conceptos de 
Pensamiento Sistémico, señalando que la comprobación de la hipótesis sugiere que los 
recursos educativos sí contribuyen con la fundamentación de elementos que de 
manera sinérgica conforman los conceptos de la disciplina de Pensamiento Sistémico
CONCLUSIONES
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APÉNDICE 1- Instrumento de segundo corte 
 
PENSAMIENTO SISTÉMICO 
 
Parcial 2 
 
 
PARCIAL : __________________________ 
Fecha     : __________________________ 
Estudiante  : ____________________________________________  Código Est.  : 
____________ 
   
Calificación Total (Sobre 10) 
  
I. PARTE – Competencias interpretativas (Valor de cada pregunta 0.47 Sobre 10.00) 
  
Seleccionar en cada pregunta la respuesta correcta: 
 
1. Son propiedades de los sistemas: 
 
a. La estabilidad, la regularidad, la homeóstasis, la sinergia. 
b. La programación, la homeóstasis, la entropía. 
c. La sinergia, la homeóstasis, la entropía. 
d. El determinismo, la atomicidad, la subsidiaridad. 
e. Ninguna de las anteriores. 
 
2. La sinergia es una propiedad de los sistemas que enuncia que en un sistema: 
 
a. Existe el principio de pervasividad. 
b. Se presentan principios y leyes como la multicausalidad y la ley de causa efecto. 
c. Existen subsistemas. 
d. El todo es mayor que la suma de sus partes.  
e. Ninguna de las anteriores. 
 
3. La entropía es una propiedad de los sistemas que: 
 
a. Enuncia que todo sistema se degrada cuando gana funcionalidad. 
b. Deriva sus fundamentos de la termodinámica. 
c. Deriva sus fundamentos de la teoría del control. 
d. Deriva sus fundamentos de la teoría de la comunicación. 
e. Ninguna de las anteriores. 
 
4. La TGS es: 
 
a. Una disciplina nacida estrictamente de la lógica y la cibernética. 
b. Una disciplina del conocimiento expuesta por Ross Ashby 
c. Una disciplina del conocimiento expuesta por Claude Shannon 
d. Una teoría unidisciplinar. 
e. Una metateoría. 
 
5. En el siguiente segmento de programa (escrito bien sea en Java o en C): 
 
 a=2; 
 c=5; 
 while (a>0) { 
  c+=2; 
  ++a; 
 } 
 
 Claramente se nota: 
 
a. La manifestación de la retroalimentación a partir del incremento de a. 
b. La manifestación de la homeostasis a partir del incremento de a. 
c. La manifestación de la entropía a partir del ciclo infinito que produce el incremento de a. 
d. La manifestación del principio de diversidad de Ross Ashby a partir de la proposición del while. 
e. a y c son correctas. 
 
6. El concepto de servomecanismo, se expresa: 
 
a. A partir de la TGS. 
b. A partir de la teoría del caos. 
c. A partir de la teoría de catástrofes. 
d. A partir de la cibernética. 
e. A partir de la teoría de la comunicación. 
 
7. “Los organismos y los mecanismos” son: 
 
a. Los fundamentos constitutivos de la TGS. 
b. Una subdivisión de los sistemas categoriales. 
c. Una subdivisión de los sistemas de conocimiento. 
d. “Sistemas acoplados” donde se evidencia la propiedad de la morfóstasis . 
e. Una de las divisiones de los sistemas. 
 
8. El concepto de “transición de estados”:  
 
a. Es un concepto determinado por el cambio de condiciones del contexto del sistema. 
b. Es un concepto que afecta la homeóstasis del sistema. 
c. Es un concepto determinado estrictamente por la pervasividad del sistema. 
d. Es una de las leyes de los sistemas enunciada por la TGS. 
e. Define al sistema como un organismo que depende de sus totalidad. 
 
De acuerdo con la lectura complementaria del texto “Una administración sistémica” de Russell Ackoff: 
 
9.  El concepto de sistema se expresa como:  
 
a. Un mecanismo de  objetos que no responden a las condiciones del medio ambiente. 
b. Un conglomerado. 
c. Un conjunto de elementos que no interactúan. 
d. Un principio nacido de aspectos particulares del conocimiento. 
e. Una forma de vida intelectual, una visión del mundo, un concepto acerca de la naturaleza de la realidad. 
 
10.  Puede afirmarse que el objetivo de un sistema social es:  
 
a. Aumentar la presión social generada por el cambio acelerado. 
b. La búsqueda de homeóstasis. 
c. Concebir el mundo de una manera mecanicista y determinista. 
d. Conservar el apego por el pensamiento causal. 
e. Perder estabilidad. 
 
11. El reduccionismo:  
 
a. Tiene la ventaja sobre el pensamiento sistémico de entender la totalidad científica desde su sinergia. 
b. Tiene la limitante de comprender cualquier sistema desde el punto de vista de la teoría de juegos. 
c. Tiene la ventaja de comprender el sistema de conocimientos de manera interactiva. 
d. Tiene la ventaja de generar isomorfismos entre sistemas de conocimiento. 
e. Tiene la desventaja de reducir el conocimiento a aspectos particulares del pensamiento. 
 
12. La dificultad de fijar las fronteras de los sistemas se debe:  
 
a. A que todo sistema carece de contexto. 
b. A que todo sistema carece de principios orientados al pensamiento sistémico. 
c. A que todo sistema es solamente un conglomerado. 
d. A que todo sistema es un sistema abierto. 
e. A que todo sistema abierto manifiesta cambios de conducta. 
 
13. En un sistema se generan propiedades emergentes a partir de los conceptos de:  
 
a. Masa, energía, átomos y mecanismos. 
b. Masa, energía, información e interacción. 
c. Masa, energía, fuerza y mecanicismo. 
d. Masa, energía, potencia y doctrina. 
e. Masa, energía, revolución y democracia. 
 
 
II. PARTE – Competencias argumentativas 
 
1. Enuncie y explique dos aspectos, elementos, principios o conceptos que sean relevantes para definir el 
concepto de “Totalidad”. 
Enunciarlos de forma correcta  : 0.50 C/U. 
 
 
III. PARTE – Competencias propositivas 
 
1. Defina la tesis, la antítesis y la síntesis desde el punto de vista sistémico-dialéctico de los conceptos de: 
 
Todo 
Organización 
Divisibilidad 
Retroalimentación 
  
Enunciarlos de forma correcta  : 0.25 C/U. 
 
 
IV. PARTE – Competencias investigativas (Responda solamente uno (1) de los siguientes puntos  
 
1. Enuncie y explique claramente dos aspectos, elementos, principios o conceptos que sean relevantes 
para definir el concepto de “Información”. Cite el autor sobre el cual se basa para su afirmación. 
Enunciarlos de forma correcta  : 2.00 
 
2. Enuncie y explique claramente dos aspectos, elementos, principios o conceptos que sean relevantes 
para comprender la ley de causa efecto enunciada en la “teoría del caos”. Cite el autor sobre el cual se 
basa para su afirmación. 
Enunciarlos de forma correcta  : 2.00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 APÉNDICE 2- Instrumento de tercer corte (Examen) 
 
PENSAMIENTO SISTÉMICO 
 
Parcial 3 
 
 
PARCIAL : __________________________ 
Fecha     : __________________________ 
Estudiante  : ____________________________________________  Código Est.  : 
____________ 
   
Calificación Total (Sobre 10) 
 
I. PARTE – Competencias interpretativas (Valor de cada pregunta 0.47 Sobre 10.00) 
  
Seleccionar en cada pregunta la respuesta correcta: 
 
1. La sinergia es una propiedad de los sistemas que enuncia que en un sistema: 
 
a. Existe el principio de pervasividad. 
b. Se presentan principios y leyes como la multicausalidad y la ley de causa efecto. 
c. Existen subsistemas. 
d. El todo es mayor que la suma de sus partes.  
e. Ninguna de las anteriores. 
 
2. La entropía es una propiedad de los sistemas que: 
 
a. Enuncia que todo sistema se degrada cuando gana funcionalidad. 
b. Deriva sus fundamentos de la termodinámica. 
c. Deriva sus fundamentos de la teoría del control. 
d. Deriva sus fundamentos de la teoría de la comunicación. 
e. Ninguna de las anteriores. 
 
3. La TGS es: 
 
a. Una disciplina nacida estrictamente de la lógica y la cibernética. 
b. Una disciplina del conocimiento expuesta por Ross Ashby 
c. Una disciplina del conocimiento expuesta por Claude Shannon 
d. Una teoría unidisciplinar. 
e. Una metateoría. 
 
4. Son formas de construcción del conocimiento: 
 
a. La autopoiesis, la eliminación, la sinergia y la generalización. 
b. La pervasividad, la subsidiaridad, la equifinailidad y la entropía. 
c. La asimilación, la eliminación, la distorsión y la generalización 
d. La asimilación, la eliminación, la distorsión y la disgregación. 
e. La eliminación, la distorsión, el mecanicismo y la atomicidad. 
 
5. Las complejidades de un sistema deben ser analizadas y comprendidas:  
 
a. Desde la operación de su servomecanismo. 
b. Desde sus detalles y desde su dinámica. 
c. A partir de los enunciados de la cibernética planteados por Norbert Wiener. 
d. A partir de la propiedad de homeóstasis. 
e. A partir de la propiedad de entropía. 
 
De acuerdo con la lectura complementaria del texto “Introducción al Pensamiento Sistémico” de Joseph 
O’Connor & Ian Mc Dermott: 
 
6.  La realimentación de compensación se manifiesta en: 
 
a. El estado inicial del sistema. 
b. Los estímulos iniciales del sistema. 
c. Los cambios experimentados por un sistema cuando se amortiguan los efectos iniciales del sistema. 
d. La reacción a cualquier evento particular externo o interno. 
e. La reacción de diferentes maneras a cualquier evento particular externo o interno. 
 
7. La realimentación de refuerzo se manifiesta en:  
 
a. El comportamiento del sistema, cualquiera que sea. 
b. La amplificación de los cambios experimentados por el sistema. 
c. La conformación de conglomerados por parte del sistema. 
d. La conversión del sistema a sus estados determinísticos. 
e. Las fallas que experimenta en sus intentos de consecución de la meta. 
 
8. Un servomecanismo es:  
 
a. Un Sistema que al mismo tiempo es Caótico, Pervasivo, Social y Entrópico. 
b. Un Sistema que al mismo tiempo es Homeostático, Social y Natural. 
c. Sistémico y pervasivo. 
d. Animado, Inanimado y Sinérgico. 
e. Determinista, Probabilístico, Animado y Social. 
 
9. Un bucle de realimentación:  
 
a. Degrada al sistema en cualquier contexto. 
b. Genera Autopoiesis siempre y cuando el sistema sea inanimado. 
c. Genera Atomismo en el Sistema. 
d. Genera Caos Destructivo e irreversible en el Sistema. 
e. Se construye como cadena cerrada de causa y efecto en el sistema. 
 
10. Las organizaciones sociales, en su consideración de sistemas:  
 
a. Anulan la variedad del comportamiento de sus individuos. 
b. Siempre determinan de la misma manera la ética de sus individuos. 
c. Pueden aumentar o reducir la variedad del comportamiento de sus individuos. 
d. Generan inequidad y desequilibran los objetivos de sus individuos. 
e. Siempre mejoran las condiciones de aprendizaje de sus individuos. 
 
11. Keneth Boulding, formula la escala jerárquica de sistemas, teniendo en cuenta:  
 
a. La definición de sistema que enuncian Katz y Kahn. 
b. La idea de complejidad creciente. 
c. El principio de diversidad de Ross Ashby. 
d. Los conceptos de comunicación de Claude Shannon. 
e. Ninguna de las anteriores. 
 
12. Teniendo en cuenta el concepto de recursividad, se puede afirmar que:  
 
a. Todo subsistema de un supersistema es necesariamente subsistema de otro supersistema. 
b. El concepto de recursividad es totalmente igual al concepto de Totalidad. 
c. Todo sistema es, a su vez, un conglomerado. 
d. Los elementos o partes de una totalidad no necesariamente son totalidades a su vez. 
e. Ninguna de las anteriores. 
 13. El concepto de “Corriente de Entrada”: 
 
a. Se expresa únicamente en los sistemas sociales. 
b. Se aplica a los sistemas abiertos en general. 
c. Se aplica a los sistemas que no tienen retroalimentación. 
d. Es un concepto nacido de la sinergia y, que aplica a los sistemas cerrados.  
e. Es un concepto que aplica a las leyes de la teoría del caos única y exclusivamente. 
 
 
II. PARTE – Competencias argumentativas 
 
1. Enuncie y explique dos aspectos, elementos, principios o conceptos que sean relevantes para definir el 
concepto de “Realimentación”. 
Enunciarlos de forma correcta  : 0.50 C/U. 
 
 
III. PARTE – Competencias propositivas 
 
1. Realice un bucle de realimentación, donde se note el principio de causa-efecto entre los conceptos de 
Pobreza, Desempleo y Violencia. Esquematice, de la misma manera las propiedades emergentes de la 
relación. 
Realizarlo de forma correcta  : 2.0 C/U. 
 
 
IV. PARTE – Competencias investigativas (Responda solamente uno (1) de los siguientes puntos  
 
1. Enuncie y explique claramente dos aspectos, elementos, principios o conceptos que sean relevantes 
para definir el concepto de “Servomecanismo”. Cite la referencia sobre la cual se basa para su 
afirmación. 
Enunciarlos de forma correcta  : 1.00 
 
2. Enuncie y explique claramente el concepto de “Complejidad”. 
Enunciarlo de forma correcta  : 1.00 
 
 
